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PRESENTACION DE LA COLECCION BIBLIOTECA PLURAL

Vivimos en una sociedad atravesada por tensiones y conflictos, en un mundo
que se encuentra en constante cambio. Pronunciadas desigualdades ponen en duda la
nocion de progreso, mientras la riqueza se concentra cada vez mas en menos manos
y la catastrofe climética se desenvuelve cada dia frente a nuestros ojos. Pero también
nuevas generaciones cuestionan las formas instituidas, se abren nuevos campos de
conocimiento y la ciencia y la cultura se enfrentan a sus propios dilemas.

La pluralidad de abordajes, visiones y respuestas constituye una virtud para po-
tenciar la creacién y uso socialmente valioso del conocimiento. Es por ello que hace
mas de una década surge la coleccidon Biblioteca Plural.

Afio tras afio investigadores e investigadoras de nuestra casa de estudios tra-
bajan en cada area de conocimiento. Para hacerlo utilizan su creatividad, disciplina y
capacidad de innovacién, algunos de los elementos sustantivos para las transforma-
ciones mas profundas. La difusion de los resultados de esas actividades es también
parte del mandato de una institucion como la nuestra: democratizar el conocimiento.

Las universidades puUblicas latinoamericanas tenemos una gran responsabilidad
en este sentido, en tanto de nuestras instituciones emana la mayor parte del conoci-
miento que se produce en la region. El caso de la Universidad de la Republica es emble-
matico; aqui se genera el ochenta por ciento de la produccién nacional de conocimiento
cientifico. Esta tarea, realizada con un profundo compromiso con la sociedad de la que
se es parte, es uno de los valores fundamentales de la universidad latinoamericana.

Esta coleccion busca condensar el trabajo riguroso de nuestros investigadores e
investigadoras. Un trabajo sostenido por el esfuerzo continuo de la sociedad uruguaya,



enmarcado en las funciones que ella encarga a la Universidad de la Republica a través
de su Ley Organica.

De eso se trata Biblioteca Plural: investigacion de calidad, generada en la universi-
dad publica, encomendada por la ciudadania y puesta a su disposicion.

Rodrigo Arim
Rector de la Universidad de la Republica
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PROTOCOLOS, FLUJOS DE TRABAJO
E INTELIGENCIAS DISTRIBUIDAS

// Fernando Garcia Amen
efe@fadu.edu.uy

A partir de la crisis global provocada por la pandemia de covid-19 y por la ins-
tauracién de lo que Schwab y Malleret (2020)* denominaron «el gran reinicio», la aca-
demia y la sociedad en su conjunto, fueron objeto de experimentacion y de aplicacion
de una creciente panoplia de transformaciones. Muchas de ellas, consistentes en opor-
tunidades para la vinculacion de lo digital con la vida en general, y, por supuesto, con lo
estrictamente disciplinario en el campo del disefio.

La inclusion forzada de nuevos protocolos de trabajo obligé a repensar las for-
mas de relacionamiento como sociedad, a interpelar los métodos de investigar, proce-
sar y difundir los resultados de la actividad académica, y, al mismo tiempo, a cuestionar
los cimientos de la estructura universitaria, desde la ensefianza, la investigacion, y la
extension. Se generaron asi renovados flujos de trabajo que apelaron a las redes como
sustento fisico y virtual de la actividad académica. Se apelé mas que nunca a la produc-
cién distribuida a partir de inteligencias interconectadas: no fisicamente, sino a través
de la red. Las nuevas légicas de la digitalizacién apresuraron dindmicas de trabajo
basadas en el mundo digital, pensadas desde él y hacia él, que debieron madurar des-
de una etapa embrionaria anterior a la crisis de covid-19, hasta el estado de madurez
actual, que no parece admitir una via en reversa.

Schwab, K., y Malleret, T. (2020). COVID-19. El gran reinicio. Nueva York: Forum Publishing.
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El presente libro es la cuarta edicion de una serie dedicada a la difusion de las ac-
tividades desarrolladas por el ex Departamento de Informatica Aplicada al Disefio, de la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (fadu) de la Universidad de la Repuablica.
En el marco de la transformacién de la estructura académica, este Departamento ha
dejado de existir para reconvertirse en el actual Centro de Integracion Digital (cid), una
unidad académica nueva, transversal, integrada por diversos ambitos, areas y carreras
de la fadu, y llamado a constituir un hub universitario de vinculaciones interdisciplina-
rias. Acompafiando el gran reinicio, el cid se posiciona como una usina de pensamiento,
que apunta al desarrollo de las actividades universitarias de investigacion, ensefianza
y extension a través de la inclusion del pensamiento computacional y la utilizacion de
tecnologias digitales para el disefio y su insercion en las dindmicas proyectuales. En tal
sentido, su surgimiento es, ante todo, una gran oportunidad.

Los articulos que aqui se recopilan refieren al trabajo desarrollado en los afios
germinales del cid. Es decir, entre 2020 y 2021. Se orientan, asimismo, en torno a tres
ejes tematicos, que se corresponden con las tres funciones universitarias. En ellos, se
aportan tematicas variadas, que abarcan desde la aplicacién de la impresion 3D para la
produccion de prototipos de hisopos hasta la reflexion acerca de la artesania industrial;
desde las nuevas dindmicas digitales de actividades tradicionales, como el Concurso
de Vivienda, hasta el estudio de las vinculaciones tecnolégicas en la ciencia ficcion
distopica; y desde la aplicacion de tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial a la
ensefianza o a la revalorizacion del patrimonio hasta la investigacion en fabricacion
digital de formas bioinspiradas.

folders/04 se compone de textos escritos por el plantel docente del cid, pero
también de coautorias, colaboraciones con otros ambitos y de autores invitados, lo
que le da forma, pues, a una publicacion coral. Esta, construye el testimonio de la pro-
duccién académica de los dos Ultimos afios, que son también los dos primeros de una
nueva época en el desarrollo integral de lo digital, a nivel global. Dos primeros afios



donde las intersecciones del pensamiento computacional con el disefio y la arquitectu-
ra sentaran las bases para la construccién de los flujos de trabajo del presente, y sobre
su base, les daran soporte a las inteligencias distribuidas, que contribuiran a repensar,

replantear y erigir los posibles futuros que la nueva realidad cultura, tecnoldgica y
social reclaman.
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LO HUMANO Y LO NO HUMANO

Una perspectiva aceleracionista sobre
la generacion del proyecto en la era posdigital

// Fernando Garcia Amen
efe@fadu.edu.uy

Resumen

Este articulo pretende iniciar un camino de exploracion sobre la generacién del
proyecto en la era posdigital a través de una perspectiva aceleracionista. Esto implica
la consideracion de intersecciones teméticas que vinculan lo ciborg, lo trans, y lo xeno.
Construye asimismo una vision del proyecto de cara a los mdltiples futuros posibles,
donde la robdtica, el machine learning, y la fabricacion digital se vincularan en mdaltiples
escalas con lo biotecnolégico y lo posnatural. Esto generara una inexorable hibridacion
entre lo humano y lo no humano capaz de redefinir las relaciones intersistémicas erigi-
das sobre los restos del Antropoceno, rumbo hacia una convergencia fisico-digital.

Palabras clave: aceleracionismo, posdigital, antropoceno, disefio, posthumano
Introduccién. Antropoceno, hibridaciones y ciborgs

El eslovaco Jan VlIk Kempelen, también conocido en la corte vienesa de finales
del siglo xviii como Wolfgang von Kempelen, se destac6 fundamentalmente por tres
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cosas: por sus cualidades como ajedrecista; por haber sido consejero de la empera-
triz Maria Teresa | de Austria; y por algunas invenciones como «la maqguina parlante»,
que iniciaron de algin modo el camino hacia la fonética experimental. Pero sobre todo
adquirié notoriedad por otra de sus invenciones, que constituyé una de las méas ge-
niales tramoyas de la época. Se trat6 de una estructura mecanica compleja conocida
como El Turco. El caracter genial de esta farsa trasciende las peculiaridades técnicas
de sus engranajes, mecanismos de movimiento y manejo ergonométrico de los es-
pacios interiores de la estructura. Tratandose de un dispositivo nunca antes visto, El
Turco asombré primero en la corte vienesa y luego su fama trascendi6 las fronteras
del Imperio austrohdngaro. Consistia en la figura corporea de un automata de rasgos
humanos, que podia jugar al ajedrez sobre un tablero incorporado y aplicar diferentes
estrategias dentro de las reglas del juego. Era tan bueno que pudo batir a reconocidos
ajedrecistas de la época y logré un vasto reconocimiento en el contexto cultural de ese
entonces. Para muchos, se trat6 de una experiencia temeraria, pues ese hecho abria
una puerta hacia un futuro lleno de indeterminaciones, hacia un tiempo de lo incierto.
Afios después, luego de haberse demostrado como una farsa donde un hombre se es-
condia dentro de la estructura para activar los mecanismos de movimiento de las pie-
zas en el tablero, esta invencion sirvié como uno de los detonantes de inspiracién en la
Revolucion Industrial para la creacion del telar mecanico. Asi, las estructuras capaces
de tejer mediante engranajes y artilugios ingenieriles proliferaron y aceleraron la pro-
duccidn textil hasta limites en ese momento inimaginables. La revolucién de la técnica
estaba apenas iniciando, y pisaba con pie firme. Pero mas alla de esta esta influencia
directa, hay otra constatacion irrefutable: se habia instalado por primera vez de modo
creible la idea de que la ingenieria y la mecanica podian simular una mente humana, y
esa idea era —y sigue siendo— a todas luces, inquietante. El turco era una mente huma-
na simulando ser una maquina que simulaba ser una mente humana. Aun tratandose de
un embuste, estamos ante uno de los primeros casos donde la voluntad de hibridacion
entre lo humano y lo no humano —en este caso entre humano y maquina— se expre-
saba como una simbiosis plena. Acaso una idea precursora de lo que luego referiria



Haraway (1985) con su Manifiesto Ciborg el re-
chazo a las delimitaciones conceptuales entre
humano, animal y maquina. Lo ciborg es ambi-
guo: se fusiona, se mezcla y se confunde, dis-
torsionando las demarcaciones rigidas y segu-
ras de las taxonomias heredadas. Reclama la
disolucion de fronteras, la permeabilidad inter
sistémica y la interoperabilidad en todos sus
niveles, tejiendo asi una hibridacion continua y
en permanente crisis.

De esta hibridacion, que desterritorializa
y reterritorializa en sentido deleuziano lo hu-
mano y lo no humano, se nutre en buena parte
laidea del Antropoceno. Considerado mas como
una definicién tecnopolitica que como una edad
geoldgica constatable, el Antropoceno registra
distintas y muy variadas lecturas, en las cuales
abreva una miriada de interpretaciones, posi-
bles origenes, incidencias e impactos de gran
diversidad. Si bien originalmente el término fue
acufiado por Crutzen (2000), no hay consenso
sobre su significado o su caracterizacion en-
tre los cientificos. Pero quiza gracias a eso sea
materia de debate en la actualidad, ademaés de
un interesante insumo para pensar los muchos
futuros posibles.
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Morton (2019) considera el inicio del Antropoceno como proyecto agrologistico
hace doce mil quinientos afios en la medialuna de las tierras fértiles, cuando dio inicio
la mayor manipulacion multiescalar del mundo enteramente en funcién de la volun-
tad humana. Otros autores localizan su inicio coincidiendo con la primera Revolucion
Industrial y la maquina de vapor, lo que generd una aceleracion progresiva del depé-
sito de sedimentos de carbon sobre las capas de la Tierra. No obstante, mas alla de
la indefinicién de su origen, el consenso existente estriba en la naturaleza acelerada
y cambiante de este fenémeno —o de este proyecto agrologistico, por parafrasear a
Morton—, en el cual la vision de las partes por separado es mucho mas compleja que

la vision general del todo.

El antropoceno es, acaso, la certeza del pasaje de lo natural a lo posnatural por
la accién humana. El propio Morton (2013) refiere a un hecho concreto como iconico
de esta transformacion: la detonacién de la primera bomba atémica en Alamogordo,

Fig. 3. Acumulacion de plasticos en el océano Pacifico. Fuente: Independent
Balkan News Agency. Balkan News Agency.




Nuevo México, en 1945, Esa instancia de detonacién de una bomba de uranio promovié
un cambio geofisico radical: la explosidn fundié la arena hasta una temperatura diez
mil veces mayor que la del sol, provocando la formacién de un nuevo mineral que luego
fuera bautizado como trinitita (Ruiz-Larrea, 2019). Este material, logrado a partir de una
explosién experimental, una vez mas alteré multiescalarmente el territorio, mediante
la accién de sistemas tecnol6gicos complejos —en este caso, de naturaleza militar—
con consecuencias imprevistas, inesperadas e incontroladas. La formacién de una
enorme capa de material radiactivo, las consecuencias de la explosion en los sistemas
ambientales, en los ecosistemas, y las ulteriores incidencias en las tasas de mortali-
dad por efecto de la radiacion dejaron una enorme macula de la accién humana sobre
el territorio, contribuyendo a solidificar la idea de lo post-natural. El instante después
de esos criticos dieciséis milisegundos de la explosién no solo determind la creacion
involuntaria del primer material geoldgico producido por la humanidad, sino también
una amalgama de protocolos y construcciones tecnopoliticas, culturales y tecnoldgi-
cas, que conformaron un punto de inflexion en la historia. El antropoceno se constituye
asi en una forma de soporte a la hibridacion de la accion humanay la naturaleza de lo
no humano, y crea también la necesidad de reformular o replantear el modo de percibir
las relaciones entre la materia, lo vivo, lo no vivo, y su escala espaciotemporal. En otras
palabras, contemplar los multiples vectores de la hibridacion y asimilar en forma plena
lo xeno y lo ciborg, desde una vision del disefio mas que como un proceso convencio-
nal, como un hiperobjeto. Esto es, un objeto masivamente distribuido en el tiempo y el
espacio, en relacién e interaccion permanente con lo humano, y, por afiadidura, con las
estructuras de lo no humano.
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La maquina, la cibernética y los algoritmos

En su Fragmento sobre las maquinas, Marx referia a la concepcion de lo maqui-
nico desde su Optica particular, en la que algunos autores —Land incluido— ven una de
las raicillas de la filosofia del aceleracionismo:

«La naturaleza no construye maquinas, ni locomotoras, ferrocarriles, telégrafos
eléctricos, telares, etc. Son estos, productos de la industria humana: material na-
tural, transformado en 6rganos de la voluntad humana sobre la naturaleza o de su
actuacion en la naturaleza. Son érganos del cerebro humano creados por la mano
humana; fuerza objetivada del conocimiento» (Marx, 1858).

Esta fuerza objetivada del conocimiento, como entidad activa, productivay crea-
dora, tiene la capacidad exponencialmente creciente de manipulacién, transformacion
y construccién de los sistemas de pensamiento que rigen las relaciones de produccion
en todos sus niveles, asi como también el control sobre la accién creadora.

Desde la llamada segunda era de la maquina (o era de la retropropulsion, o dé-
cada de los detergentes, o segunda revolucion industrial), Banham en los afios sesenta,
define a la primera era de la maquina erigido en una distancia temporal de apenas
algunas décadas, lo que lo posicioné en la interesante perspectiva desde la que afrontd
su analisis. En la introduccion a la primera edicion inglesa, ensaya una vision de utopia
tecnoldgica que omite la distopia de la extincién, dado que por esos afios la cultura de
la maquina comenzaba a desarrollar —y acelerar— su visién de culto y su aura como
via de redencion. Banham refiere asimismo y en el mismo texto a lo que denomina un
«acceso a fuentes casi ilimitadas de energia», con la salvedad del riesgo latente de vol-
ver inhabitable la Tierra. Esto Gltimo, no obstante, no parece visualizarse como un ries-
go inmediato o a mediano plazo, pues se ofrece como alternativa por parte del autor la
posibilidad de abandonar este planeta y colonizar otro, una idea que, en los albores de



la carrera espacial —y acicateada por autores de gran prestigio— se vislumbra como
una posibilidad si no accesible, por lo menos, viable. Sobre esto teorizarian también
expertos como Adrian Berry (1973) y un profuso nimero de escritores de ciencia fic-
cién. Resta comentar una observacién mas de Banham, que a juicio del autor de este
articulo, marca un punto de partida sobre la perspectiva aceleracionista en el disefio: la
constatacion de que las exploraciones humanas sobre la naturaleza de la informacion
han permitido a «la electrénica» —asi lo describe Banham— ejecutar «la parte mas
tediosa del pensamiento rutinario» y «condicionar el pensamiento humano de modo
que sirva a las necesidades de alguna élite gobernante de ideas estrechas» (Banham,
1985). La fuerza objetivada del conocimiento, al decir de Marx, se somete a las deter-
minantes tecnoldgicas del momento, al tiempo que contribuye a crearlas y recrearlas,
en una época en que las élites gobernantes comienzan a interesarse de modo directo
en capturar el producto de las investigaciones experimentales y performativas de la
actividad humana. Primero con un afan militar y luego con los incontables derrames
disciplinarios posibles.

Dejando de lado la referencia obvia al futurismo y su culto a la maquina, que
nunca prospero en esencia por la estricta imaginacion de un futuro maquinico per se,
sin un relacionamiento con lo humano, o de destacar la obra del colectivo Archigram,
sobre el que existe profusa literatura, aparece como inevitable dedicar una breve apos-
tilla a la labor de la cibernética en el proceso del disefio, y concretamente a Gordon
Pask. Este hizo un gran aporte a la reflexion sobre la generacion del proyecto y sus
implicancias con lo maquinico, pero también con lo humano:

durante la era Victoriana se desarrollaron nuevas técnicas con demasiada rapi-
dez para ser asimiladas por la arquitectura pura, se plantearon nuevos proble-
mas Y ya no se podian obtener soluciones aplicando las reglas de la arquitectura
pura, por ejemplo, para construir una estacion de ferrocarril 0 una exposicion
universal. La solucién a estos problemas (por entonces) descabellados dependia
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claramente de ver el edificio que se requeria como una parte del ecosistema de
una sociedad humana. [..] Existia un gran caudal de discusion técnica y estética
sobre el uso del acero y el vidrio por parte de I. K. Brunel, D. Burton y J. Paxton,
pero nadie parece haber apreciado el significado completo de sus estructuras en
el contexto del potencial arquitectonico de la época: es decir, como ejemplo de di-
sefio de sistemas. La razdn es bastante evidente. Mientras la arquitectura pura de
principios del siglo xix disponia de un metalenguaje, a pesar de unas restricciones
del propio lenguaje que desalentaban la innovacion, la nueva (y extendida) arqui-
tectura aun no habia desarrollado uno propio. Otra manera de exponerlo seria
decir que no existia una teoria de la nueva arquitectura (Pask, 1969).

Fig. 4. Exposicion Cybernetic Serendipity, de 1969. Fuente: Proyecto idis.



La incidencia del trabajo de Pask y la teoria del disefio como rama de la ciber-
nética abre maultiples caminos de investigacién proyectual, mediante una visién nota-
blemente adelantada a su época. Lo cibernético es la relacién de interaccion entre el
hombre y la maquina expresada en un tiempo en el que aun no se hablaba de lo digital.
Esto se pone de manifiesto en la exposicion Cybernetic Serendipity de 1968 en el Institute
of Contemporary Arts de Londres. A partir de alli, la arquitectura y la cibernética comien-
zan a delinear su estrecho vinculo, compartiendo la idea de que los arquitectos son en
esencia creadores de sistemas, que deben comprender, y dominar las propiedades or-
ganizativas de sus desarrollos, y en esencia, participar de la filosofia de la investigacion
operativa, por parafrasear a Sta ord Beer. La cibernética fue llamada a ser laamalgama
conceptual que daria coherencia a la disciplina del disefio en una Unica teoria: la teoria
cibernética de la arquitectura. Esta vision inspiraria algunos proyectos de Cedric Price
como el Fun Palace, algunos de los trabajos tedricos de Christopher Alexander e inlcluso
mas adelante, de Peter Eisenman, con quien Pask comparte la idea del disefio como el
control de un proceso. La cibernética abre asi el camino para la llegada de lo digital, no
desde la concepcién burda que promueven en general sus detractores, es decir, la vision
reduccionista del proyecto como un sub producto de la aceleracién de la potencia de
célculo, sino como la puerta de ingreso al universo de lo paramétrico y a lo que Lacasta
(2015), yendo un poco mas alla, denomina «arquitectura sociométrica.

Las diferentes exploraciones performativas realizadas desde lo digital, par-
tiendo de las premisas de la cibernética, han devenido en estructuras para la gene-
racion de algoritmos al servicio del disefio. Estas etapas tienen distintos nombres,
dependiendo del autor que las describa. Carpo (2011) refiere al periodo comprendido
entre 1992 y 2012 como el giro digital, y luego define el estadio actual (considerado
entre 2012 y la actualidad como el segundo giro digital (Carpo, 2017). El primero de
estos giros pone énfasis en el uso del poder de célculo y las posibilidades de ex-
ploracién geométrica al servicio de la forma. Esto es, la gala de la técnica per sé, o
bien, el auge del exhibicionismo libidinal tecnolégico. El segundo giro en cambio, se
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postula como la inteligencia detras del disefio, conjurando conceptos e ideas como
mass customization, inteligencia artificial y la redefinicién del concepto de autor en la
era posdigital, poniendo en crisis la nocion albertiana renacentista. Sobre esta idea
ya habian incursionado algunos afios antes el mismo Carpo (2011), y también Ortega
(2017), entre los autores mas destacados.

No obstante, al margen de las taxonomias y definiciones historiogréaficas,
la constatacion evidente es la relacién cada vez mas estrecha entre lo humano y lo
maquinico, en una escalada tecnolégica acelerada y sin precedentes. La cibernética
aplicada a lo digital, amalgamada con las herramientas de disefio mediante célculo
computacional, logra tejer una compleja red de procesos que han superado el estatus
asistencial para devenir en parte integral del proceso de creacion: ciberarquitectura,
arquitectura digital, y entornos de simulaciones complejas. La evolucion de los algorit-
mos, el biohacking, el machine learning y las inteligencias artificiales parecen augurar
un nuevo estatus a lo digital en el disefio, no ya como herramienta, sino como entidad
creadora en el mundo posdigital. No es baladi sostener que hoy la vision de Pask donde
el controlador (el arquitecto) posee completa potestad sobre el objeto controlado (el
disefio) tiene hoy los dias contados.

Aceleracion, singularidad tecnolégicay... ¢colapso?

Més alla del juicio de Dios. Colapso: sindrome chino-planetario, disolucién de la
bidsfera en la tecnésfera, crisis terminal de la burbuja especulativa, ultravirus y
una revolucion despojada de toda escatologia cristiano-socialista (hasta el nucleo
incinerante de la seguridad hecha pedazos). Se apresura a comerse tu televisor,
infectar tu cuenta bancaria, hackear los xenodatos de tu mitocondria (Land, 1994).

Las palabras de Nick Land son una suerte de oscura profecia. El desarrollo del
poder computacional debido a la aceleracién del poder de calculo que predice la Ley de



Moore abre las puertas a la formulacion de escenarios ultra complejos de hibridacién
entre lo humano y lo no humano. No obstante, aun teniendo un limite fisico, es decir,
la barrera de los dieciséis nandmetros en el tamafio de los transistores de silicio —lo
cual ralentiza el aumento de la velocidad de procesamiento— la aceleracién de las
capacidades viene dada por los vectores de utilizacién, la complejidad creciente de
sus aplicaciones y la eficiencia energética alcanzada. Todo hace pensar que el camino
hacia la singularidad tecnoldgica, tal como la describe Kurzweil (2005), se encuentra
despejado. Asi pues, el auge de las inteligencias artificiales amenaza con invertir los
parametros de la cibernética al tiempo que erige una arquitectura de datos en las som-
bras: arquitecturas ocultas a prueba de bombas nucleares, escondidas bajo pesadas
capas de hormigén y acero, donde mega servidores de datos almacenan el correlato
digital de la vida humana. Estas arquitecturas anénimas, cuyo disefio no busca precisa-
mente llamar la atencidn, son el soporte digital del mundo fisico, que teje asimismo sus
rizomas mediante cables transocedanicos, sefiales satelitales y millones de terminales
alo largo y ancho del globo.

En las diversas capas, por emplear palabras de Bratton (2016), lo humano se
vincula con la nube (the cloud), con las interfaces, con la topografia y por supuesto, con
la tierra. El campo del disefio, en tanto que hiperobjeto, debe recomponer su lugar en un
universo donde la vinculacidn entre lo humano y lo no humano se someten a una fusion
incremental. Los algoritmos del disefio registran datos en forma permanente, extraen
predicciones, construyen escenarios. Lo biomorfo, lo ciborg y lo xeno desdibujan sus
propias fronteras. La simbiosis resultante debela las certidumbres de lo preconcebido
e inicia el paradigma de lo posdigital.

No se puede hablar de una «humanizacion de las maguinas», sino de un perfec-
cionamiento continuo y acelerado del tratamiento informacional automatizado (Sadin,
2013). La robdtica se integra a la vida de las personas, desde sus diversas platafor-
mas de abordaje. En el disefio, multiplica notablemente la eficiencia de los procesos, y
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Fig. 5. Exploracion performativa: «Aguahoja»,
2018. Fuente: mit Media Lab.

: NG " )
Fig. 6. Microscopic Structures, 2008-2019, de
Alberto T.Estévez. Fuente: Generic Architectures

reduce el gasto en energia productiva. Al mismo
tiempo, desplaza la fuerza humana, la desterri-
torializa de la accién directa, para reterritoriza-
lizarla como fuente para la extraccién de datos
y —¢hasta cuando?— como entidad controlan-
te. La fabricacién mediante agentes automatas
propone una aproximacion digital y tecnolégica
que favorece la integracion entre complejidad
geomeétrica, comportamiento de los materiales
empleados, e integracién roboética con el fin de
asimilarse a la naturaleza (Van Zak et al., 2018).
Esta vision, que proviene de la academia, su-
giere el empleo de materiales multifuncionales
y biodegradables, experimentacion con bio-
cemento, fabricacion digital basada en agua,
y la experimentacion en bioconstrucciones.
Entidades del mundo civil, organizaciones no
gubernamentales (ong) y agrupaciones auto-
convocadas buscan asimismo tomar la basura
generada por el Antropoceno para erigir opcio-
nes de disefio sobre la base del uso productivo
del desecho, utilizando la robética como medio
algunas veces y otras también como fin.!

1 Ver, en este sentido, iniciativas con aplicacion open
source como el proyecto Precious Plastics (https://pre-
ciousplastic.com/about/mission.html).



Fig. 7. «Genetic Barcelona Process». Alberto T. Estévez, 2006.
Fuente: Generic Architectures

Williams y Srnicek (2013) proponen una visién extremadamente critica: la elec-
cién entre un postcapitalismo globalizado, o bien el ascenso de la crisis y el colapso
ecoldgico planetario. Mas alla de esta vision apocaliptica, que el propio Land (2007)
habia denominado como «miserabilismo trascendental», serd necesario reconstruir
la nocion y el estudio del disefio proyectual sobre la base de una visién holistica que
contemple lo humano y lo no humano en un plano posnatural y posdigital, como una
entidad hipercompleja. Esto requiere necesariamente de la capacidad acelerada de
computo, de la potencia de procesamiento, y de la habilidad técnica que el universo
posdigital provee. Los atomos y los bits, lo fisico y lo digital, deberan asimilarse en una
convergencia estructural tan compleja como necesaria, un proceso que puede implicar

33_



_34

un necesario grado de alienacion, pero que debera contemplar las estrategias para
afrontar lo inminente: la obsolescencia de lo humano; y aparejado a ello, el colapso
econdmico del modelo tradicional capitalista. En un contexto historico, social y cultural
donde las palabras otrora proféticas de Marx son superadas por el escenario post-ca-
pitalista (0 bien, por un capitalismo acelerado), la fuerza objetivada del conocimiento,
ahora basada en las inteligencias artificiales, desplaza lo humano del rol activo de la
innovacion, y busca automatizar todas las esferas de la vida.

El proceso acelerado de robotizacion del disefio arquitectonico ilustra este pun-
to. Durante el referido primer giro digital —por continuar con la definicion de Carpo— el
mundo del disefio se saturé de nurbs, meshes y curvas de Bézier. Estas exploracio-
nes alcanzaron limites insospechados, elevando hasta el parorxismo la gala técnica
y el exhibicionismo tecnopornografico. Ante esta intoxicacion de lo digital, se hizo ne-
cesaria también una respuesta material, es decir, una contrapartida desde el univer-
so de lo construido. Mayer, Gramazio, y Koller (2018) aluden a una preocupacién por
la exploracion morfologica desde la fabricacion digital, donde la robotizacion de los
procesos productivos sell6 el camino hacia la eliminacién acelerada de lo artesanal y
su sustitucion por una automatizacion hiperdesarrollada. EI camino actual, segun los
mismos autores, es trabajar en funcién de una cultura de fabricacion digital capaz de
trascender la vanguardia o la tendencia, para consolidarse como una hibridacion de
materia y técnica, donde lo estructural y lo superficial puedan amalgamarse como una
Unica entidad. La integracién del conocimiento de diversas disciplinas y la obtencién de
resultados experimentales en escenarios complejos constituyen la base de la investi-
gacion y la evolucién de la arquitectura robotizable en el futuro préximo.

Daas y Wit (2018) han desarrollado uno de los mayores —y mejores— estudios
acerca de la robotizacion del disefio, donde confluyen opticas diversas. Entre ellas, es
interesante destacar la vision de de Oxman (Van Zak et al., 2018), planteando el funcio-
namiento de la robética arquitectural basado en el comportamiento de las estructuras



vivientes. Esto es, acufiando la idea de parametric chemistry, donde se propone la inte-
gracioén de la complejidad geométrica, el comportamiento material y la fabricacion me-
diante robdtica siguiendo los patrones de la naturaleza: estructuras vivas que crecen
a partir de informacién programada en células donde esta almacenada la codificacion
fisica y quimica de todo el conjunto. Otras visiones similares comienzan a ampliar la
obturacion existente entre la robética y la vida, mediante una 6ptica del disefio verda-
deramente interdisciplinaria. Esto es, mas alla del mero discurso de moda, constru-
yendo experiencias de alta tecnologia, como los Boston Dynamics, o bien el trabajo de
Alberto T. Estévez y su Genetic Architectures Group de Barcelona, donde a través del
cad/cam y otras técnicas de fabricacion digital vinculan de diversos modos ensefianza
e investigacion en disefio generativo, biologia, genética y morfogénesis. Estas inter-
pretaciones se entroncan con la idea de Chthulu de Haraway, que —lejos de la visién
terrorifica lovecraftiana— remite a los poderes insondables de la Tierra: lo no humano,
hongos, bacterias, virus, y lo que denomina «especies compafieras» con las que com-
parte «cohabitacién, coevolucion y sociabilidad» (Ptgk, 2019). Pensamiento tentacu-
lar. Simpoiesis. Hacer y producir. Claves de comprensién del Chthuluceno, que se erige
inexorablemente sobre la basura dejada por el antropoceno.

Conclusion: hipersticiones, convergencia fisico-digital,
y nharraciones entremezcladas

Nadie pone en tela de juicio que el presente provee de elementos indispensables
para pensar los multiples futuros posibles. Y al pensar/crear esos futuros, emerge también
laidea de J. G. Ballard (Slaughter, 1992) de que «el futuro es una mejor guia para el presente
que el pasado». Pensar esos escenarios como posibilidades latentes es, al mismo tiempo,
crearlos: pararse en ellos para atraer los vectores que dirigen hacia alli. Este concepto se
llama hipersticion. Esto es, la construccion de una ficcién que luego devendra en realidad.
En palabras de Francisco Jota-Pérez (Mazzu, 2016) «la hipersticién seria el fenémeno por
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el cual un agregado semiético, un conjunto de creencias, representaciones y construcciones
narrativas supersticiosas, se hace real a si mismomismo». En este acto, multiples lineas
argumentales pueden entrecruzarse, mezclarse, emerger y hundirse y emerger de nuevo.
Estas narraciones entremezcladas hibridan realidades y ficciones a velocidades cambian-
tes. La cibernética como soporte instrumental del disefio, se ve sometida a una aceleracion
bio-tecnopolitica, y a pesar de la determinacién casi axiomatica segun la cual Wiener (1948)
establecio la diferenciacién entre informacion, materia y energia, el paradigma de la con-
vergencia fisico-digital se concretara de manera inevitable. Villegas Ballesta (2016) sostiene
acertadamente —en referencia al disefio y al proceso de proyecto— que «la arquitectura,
salvo contadas excepciones, ain no ha hecho uso productivo de la informacion, siendo
victima de su propia condicién material». Esta interesante observacion enfatiza la necesidad
de incluir la condicion fisico-matérica al tiempo que la digital-informacional del proyecto en
la construccion de las hipersticiones que modelaran los futuros posibles.

Dubiner, 2012. Fuente: Laboratory Planet..



Estas hipersticiones, que se tejen como narraciones rizomaticas, deberan abor-
dar el disefio como hiperobjeto, es decir, como entidad distribuida temporalmente mas
alla de su finitud; como entidad biopolitica, tomando en consideracion las interrelacio-
nes y vinculaciones con lo no humano sin someterlo a nociones arbitrarias de jerar-
quia; y finalmente, como entidad tecnopolitica, apuntando a la creacion de protocolos
de relacionamiento entre lo tecnoldgico, lo posnatural y lo posdigital.

Tal como bien apunta Hwang (2014), el llamado «disefio sostenible» ha entrado
en el mainstream de la generacion del proyecto. No obstante, la construccion de futuros
debe posicionarse en la toma de conciencia acerca de las consecuencias y externa-
lidades que la labor del disefio conlleva. El resultado sera la creacién de escenarios
abiertos, avidos de dar cabida a multiples narrativas complejas, y capaces asimismo
de contemplar la fusidn, la hibridacion, y la coexistencia de lo humano y lo no humano.
Acaso la perspectiva que se abre a partir del cambio radical producido luego de la pan-
demia de covid-19 sea el camino hacia la emancipacion del conocimiento de las limi-
taciones establecidas por el sistema de acumulacion tradicional (Berardi, 2017). Acaso
la mayor de las crisis sea también la mayor de las oportunidades. Y tal vez, como en
el truco de El Turco, la hibridacion de conocimiento y tecnologia sienten las bases para
una simpoiesis nueva y desafiante, capaz de poner en cuestionamiento todo lo asumido
antes. Lo humano que simulaba ser una maquina que simulaba ser un humano simple-
mente sera un ejemplo de la fluidez de lo ciborg. La aceleracion tendra como fin hac-
kear los codigos de todo lo preconcebido, deshilachar los paradigmas preexistentes, y
proponer nuevos y excitantes futuros que moldearan el universo de lo post-humano en
un planeta herido. Aunque quiza, como en el experimento de Van Kempelen, las rutas
conduzcan a resultados radicalmente diferentes de lo esperado.
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Post scriptum. Un probable overflow

Fig. 9 Avance del covid-19 en Abril 2020. Fuente: www.covidvisualizer.com

0 si no, la historia podra ser mas o0 menos asi: los activos tradicionales pierden
su valor en funcién de las monedas electronicas (las criptomonedas). Los grandes
capitales buscan seguridad, pero, al mismo tiempo, dinamitan los caminos para al-
canzarla. La comunicacion general se incrementa y disminuye drasticamente el dia-
logo. Cada ente se comunica solo con quien es receptivo a su mensaje. El shitstorm de
Byung-Chul Han es una hidra de mil cabezas. Sobreviene la muerte del pensamiento



critico. Skynet dirige las operaciones. Coronavirus reencarna y muta como una (nueva)
amenaza, inmovilizando lo fisico, pero incrementando el poder de lo digital. EIl mundo
tal como lo conocemos pende de un hilo. La experiencia adquirida tiene obsolescencia
programada. La acciéon multiplica de manera exponencial la informacién contenida en
servidores: todo es cuantificado, todo es medido, todo es almacenado. No es posible
prever un limite. Los valores adquiridos se desploman. La transvaloracién nietzschea-
na de la moral (;mal entendida?). Mueren las viejas religiones, pero nacen nuevas igle-
sias. Se multiplican los feligreses e idolos de todas los credos e ideologias. Se perciben
como contrahegemanicos, pero son la hegemonia misma. Las inteligencias artificia-
les también tienen enemigos: parasitos, virus, microorganismos, entidades biéticas y
ciborg que se cuelan en las arquitecturas anénimas de la seguridad. Atentan contra
ella, pero el sistema se reconvierte: la informatica de la dominacion se reproduce y se
esparce en todas las escalas: virus y vacunas. La wintermutizacién produce algoritmos
que producen hardware que produce algoritmos que producen ciborgs. No hay lugar
para la creatividad en el sentido que conocemos. No existe ya lo humano: el mundo es
ciborg, es xeno, es trans. La singularidad ha tomado el control. El capitalismo hipera-
celerado se alimenta de China, de India, del Golfo Pérsico, y excreta sobre Occidente,
donde se reterritorializa en diversas formas. Latinoamérica es un terreno de expe-
rimentacién salvaje. La planificacién cede terreno a la alienacién. Las universidades
mutan en centros de diversién de las elites en los territorios centrales, y en ong en los
territorios emergentes (y los sumergidos). El modelo deja paso al telemodelo. Las de-
mocracias pierden sentido, mutan su significado. El control poblacional incrementa su
importancia mediante diversos camuflajes: la ideologizacion toma el mando. El modelo
de la amazonizacién califica conductas, elimina revueltas, ordena el rebafio. La vigilan-
cia es fisica y es digital, es parte del disefio. Las inteligencias artificiales pueden crear
las condiciones optimizadas para la vida. O quiza no. La vigilancia es biométrica y esta
bajo la propia piel. La devastacién ecoldgica torna imposible la vida en buena parte del
mundo. La vida misma ha perdido sentido: la seguridad social se hunde, los sistemas
sanitarios colapsan. El mundo tal como lo conocemos pende de un hilo. Lo no humano
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da vuelta las tornas. El disefio es tecnopolitica, biopolitica y alienacion: lo humano per
se deviene obsoleto. Ya todos los cisnes son negros. No tenemos el control: lo que si-
gue, es imprevisible. La hibridacion acelera la entropia. La economia entra en fase de
mega incertidumbre. La fuerza telarica (el petréleo) pierde pie. El capitalismo se ha
acelerado generando un vortice inalcanzable. La fuerza objetivada del conocimiento ha
roto las cadenas. Mutaciones. Hibridaciones. Fusiones. La convergencia fisico-digital
ha cristalizado.

La revolucion ya no es una opcion.
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Resumen

El presente trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion de la tesis de la
Maestria en Informacion y Comunicacion titulada Las estrategias de disefio digital en
las etapas del proceso de proyectos de arquitectura. Un estudio de caso dentro del curso
de 7rc del Taller Comerci en la Facultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo durante los
afios 2018 y 2019. El objetivo se enfoca en indagar sobre el impacto y las transforma-
ciones que se estan produciendo dentro de la academia, especificamente en la fadu
de la Universidad de la Republica, a partir de la inclusion de la arquitectura digital y su
vinculacion a las herramientas tradicionales. De esta manera, se busca estudiar las im-
plicaciones conceptuales y técnicas de los medios de ideacion digital sobre la didactica
proyectual de arquitectura realizada en los talleres de anteproyecto con la finalidad de
conocer la direccién que ha tomado la ensefianza del proyecto bajo la influencia de las
herramientas digitales y su relacién con las tradicionales.

Palabras clave: arquitectura computacional, educacion, representacion, digital,
proyecto, disefio.
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Introduccién

En el &mbito de la arquitectura, el medio para crear las ideas y expresarlas a los
demas se produce con el dibujo. Con este instrumento de representacion se conciben y
comunican las creaciones arquitectdnicas, posibilitando su expresion a través de diver-
sos recaudos graficos y escritos, entre los que encontramos planos, imagenes, dibujos
u otros medios gréaficos (Gamiz, 2003). De esta manera, el dibujo de arquitectura se
establece no solo como un instrumento para facilitar la representacion de la propia
idea proyectual, haciéndolo visible y definiendo su materialidad, sino también como un
elemento generador de pensamiento con el cual se formulan y abordan los problemas
de disefio (Alba, 2014).

El instrumento de representacion de la arquitectura, al igual que otras mani-
festaciones artisticas, evoluciona de acuerdo con los cambios culturales que la so-
ciedad experimenta. La arquitectura, como forma de expresion cultural, refleja las
condiciones y circunstancias bajo las cuales ha sido concebida y construida. Es asi,
como a lo largo de la historia, los diferentes avances en el campo de la representa-
cién influyeron en diferentes y variadas formas de producir arquitectura. El cambio
en la forma de representar y, por lo tanto, de concebir el objeto arquitecténico, pro-
duce importantes modificaciones en la estructura de la creacion, y a través de ellas,
€n sus nuevas concepciones espaciales. «Los sistemas de representacion se encuen-
tran restringidos a las técnicas y recursos conocidos y dominados en una época»
(Chiarella, 2009, p. 50).

Durante las Gltimas décadas, la incorporacion de las tecnologias de informacion
y comunicacién en los diferentes estratos de la cotidianeidad ha producido profun-
das transformaciones en casi todos los &mbitos de nuestra existencia. La manera de
informarnos, de consumir y de vincularnos se ha visto mediatizada por los entornos



virtuales, donde paulatinamente ha ido sustituyendo a los entornos fisicos, produciendo
la gestacién de nuevas formas culturales y la continua redefinicion de las ya existentes.
Este proceso de transicion ha facilitado el acceso a mas y nuevas maneras de recibir
y manipular informacion, aspecto que ha influido profundamente en la conformacion,
desarrollo y evolucion de diversas disciplinas profesionales.

En la arquitectura, los nuevos paradigmas culturales han provocado importan-
tes modificaciones en la manera que se tiene de entender, concebir y representar la
disciplina. Esta serie de cambios, introducidos por las herramientas digitales, pue-
de compararse, segun palabras Sainz y Valderrama (1992), al descubrimiento de la
perspectiva como sistema de proyeccion y representacion en el renacimiento, 0 como
plantea Carazo y Martinez (2013) a la influencia de la revolucién industrial de princi-
pios del siglo xx.

El cambio de paradigma, sustentado en la introduccién de los sistemas com-
putarizados en la arquitectura y la construccion, caracterizado por la no linealidad, lo
dindmico e imprevisibles, va modificando las tradicionales concepciones espaciales de
la arquitectura, principalmente en los ambitos de representacion, visualizacion, ges-
tion de la informacion y utilizaciéon del concepto de virtualidad. Las nuevas posibilida-
des planteadas por las herramientas informaticas, tanto para la ideacién como para la
construccion de formas complejas, se alejan de los esquemas de disefio y produccion
tradicionales. De esta manera, se transforman las bases de lo que se ha entendido
como arquitectura desde hace cinco siglos (Fernandez, 2015).
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Determinismo tecnologico

Sin embargo, y no negando la importante influencia en el modelo proyectual de
la arquitectura contemporanea de las ciencias de la complejidad, cabe preguntarse si
el surgir de un nuevo paradigma se debe exclusivamente a la tecnificacion de la herra-
mienta proyectual, o tiene detras unas razones mas estructurales.

Frente a estas interrogantes, Lacasta (2010) plantea:

... Si la sociedad emplea tanto esfuerzo en desarrollar una herramienta tan poten-
te como el ordenador, ;no sera por una necesidad previa? Si existe esa necesidad
¢no serd porque ya existe una conciencia de cambio instalada en la misma? Es
decir, el ordenador personal ;no serd mas un producto de ese nuevo paradigma
que no un origen del mismo? (p. 7)

Estos aspectos, dentro del ambito de la arquitectura, han sido abordados por
varios tedricos (entre ellos, Picon, Kolarevic, Oxman, Hight, Kwinter) que han indagado
como la evolucién de este campo ha venido de la mano con la construccion de los pro-
blemas de la arquitectura en referencia a diversos modelos de pensamiento influyen-
tes en la cultura contemporanea (Cifuentes, 2014).

En esta linea, Picon (2010) ha sefialado que la tecnologia es dificilmente la Unica
explicacion de los cambios propios de las practicas de la arquitectura digital, en es-
pecial cuando en la produccion de la arquitectura tanto depende de factores sociales,
culturales y econémicos.

Otro de los referentes en la incorporacion de lo digital en arquitectura, Branko
Kolarevic plantea que el disefio computacional més que un fenémeno determinado por
aspectos técnicos es una manifestacion cultural que incluye, entre otras cosas, aspec-
tos tecnoldgicos, estéticos e ideoldgicos (Kolarevic, 2003).



Por otro lado, segun palabras de Martin Barbero (2007) la revolucién tecnolégica
no involucra necesariamente la introduccion de nuevos dispositivos tecnolégicos en
la sociedad, sino una nueva manera de «relacién entre los procesos simbolicos —que
constituyen lo cultural— y las formas de produccion y distribucion de los bienes y ser-
vicios» (p. 10). Asi pues, continlia el autor, una nueva manera de producir asociada a
un nuevo modo de comunicar «transforma al conocimiento en una fuerza productiva
directa» (p. 11).

De esta manera, comenta Olivera (2014), dicha revolucidn tecnoldgica posibilito
alteraciones en los pactos comunicacionales, generando transformaciones diversas
sobre la sociedad (cambios en las légicas de produccion, circulaciéon y apropiacion
de la informacioén y la comunicacion) permitiendo la gestacion de un nuevo espacio
Tecnoldgico, Geografico y Social. Este proceso, en palabras del autor, puede crear la
ilusidn de ser la respuesta a las problematicas sociales, econémicas y politicas, sin
embargo, comenta Martin Barbero (2007), «la tecnologia remite hoy no a unos apa-
ratos, sino a nuevos modos de percepcion y de lenguaje, a nuevas sensibilidades y
escrituras» (p. 11).

En el caso especifico de la disciplina de estudio, reducir el problema de la inte-
gracion de la arquitectura y la computacion Unicamente a la cuestion de las técnicas
utilizadas seria negar el impacto de la cultura informatica! en las elaboraciones de la
profesion (Cifuentes, 2014). De esta forma, para conocer el impacto de esta cultura en
la arquitectura es fundamental conocer no solo las herramientas tecnoldgicas, sino
entender de forma general las implicaciones de sus usos.

1 Por cultura informética Breton (1990) se refiere al conjunto de ideas, valores, desarrollos técnicos, cono-
cimientos, etc., sobre los cuales se definen las formas de pensar el mundo en la era de la informacion.
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Nuevos sujetos de aprendizaje

En este contexto, de cambios constantes, abruptos y acelerados, la ensefianza
de arquitectura, sumergida en una realidad compleja, contradictoria y mltiple, se ha
caracterizado, segun plantea Chiarella (2009), por el «cuestionamiento de la idoneidad
de las actuales estructuras académicas y de la didactica tradicional, para responder
con éxito a los nuevos paradigmas culturales» (p. 95). Por lo tanto, para el autor, definir
el modo como se deben incorporar las tecnologias digitales a los procesos de ensefian-
za, principalmente a partir de la década de los noventa, ha sido parte de las preocupa-
ciones de las diferentes universidades de arquitectura.

En este sentido, Martin-Barbero (2007) plantea que, aunque las universidades
no parecen enterarse, se encuentra en marcha una transformacion «del mapa «mo-
dernox» de las profesiones y la emergencia de un otro mapa ligado cada dia mas a la
configuracion de los nuevos oficios que vienen exigidos por nuevas formas del producir,
del comunicar y del gestionar» (p. 12).

Sin embargo, esto ha supuesto un reto para todas las instituciones, en la medi-
da que el espacio arquitecténico se ha venido ideando, proyectando y representando
con los principios y métodos de la geometria euclidiana, de la perspectiva, del sistema
cartesiano y de la geometria descriptiva. Este conjunto de saberes, enfatiza Chiarella
(2009,), «han formado y forman la estructura instrumental basica con que cuentan
los estudiantes y profesionales para la prefiguracion arquitecténica» (p. 80), que son
utilizados en la contemporaneidad como base instrumental del proceso proyectual,
donde lo geométrico se ha mantenido, cambiando Unicamente las herramientas que se
utilizan para producir los dibujos y el soporte en donde pueden ser visualizados.



Este proceso ha decantado en que la gestacion de los dibujos y su capacidad de
simulacion haya alcanzado cotas muy importantes de calidad en lo referente a su for-
ma y produccion, pero ignorando, segun palabras de Lyon (2007) las verdaderas poten-
cialidades creativas de las tecnologias digitales. Se podria concluir, enfatiza Velandia
(2009) que la concepcién generalizada en el ambito de la arquitectura, en referencia
al empleo de lo digital, se conforma como un «gran lapiz sofisticado que reemplaza
labores y tareas antes realizados por la mano» (p. 23).

Por otro lado, Lyon (2007) establece que la implementacion de las tecnologias
digitales en la ensefianza aln se encuentra bajo un paradigma propio de los métodos
tradicionales, aspecto que ha determinado que muchas de las estrategias didacticas
proyectuales vigentes no se correspondan con las caracteristicas de los nuevos sujetos
de aprendizaje.

Estos nuevos estudiantes, conformados en una generacion que ha crecido in-
mersa en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (tic) (donde la vincula-
cion con los teléfonos mdviles, consolas de videojuegos, computadoras personales, la
red de redes, etc., se ha convertido en parte integral de sus vidas y su realidad tecnol6-
gica), coexisten con otra comunidad generacional diferente, que aun compartiendo las
mismas tecnologias (informaticas, méviles y multimodal), su uso y abordaje se produce
de manera diferente (Garcia y Morcillo, 2007).

Marc Prensky, uno de los principales autores gque ha reflexionado sobre esta te-
maética, en el documento Digital Natives, Digital Immigrants (2001), establece, a partir de
la metafora de los nativos e inmigrantes digitales, dos perfiles diferentes de personas.
Por un lado, la definicién de nativos digitales refiere a las personas que han nacido y
crecido en un ambiente donde han proliferado las nuevas tecnologias y sus dispositi-
vos (computadoras personales, teléfonos inteligentes, videojuegos, etc.), asi como las
tecnologias asociadas a la informética masiva. (internet, Twitter, YouTube, Facebook,
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TikTok, entre otros). La forma en que los nativos digitales se asocian con la informacion
es mas ligera y superficial. Eso determina un consumo de datos simultaneo y desde
varias fuentes (multitarea), en donde esperan respuestas instantaneas, utilizando pre-
ferentemente accesos hipermediales antes que lineales.

Por otro lado, los inmigrantes digitales son aquellas personas que en algin mo-
mento han adoptado las nuevas tecnologias como herramientas o como diversion, pero
lo hacen, segln el autor, con acento notorio. Esto implica un acercamiento hacia entor-
nos altamente tecnificados, pero conservando aspectos que corresponden a los para-
digmas analdgicos, como puede ser imprimir un documento para leerlo o llamar por
teléfono para verificar que llegd un mail. En contraste con los nativos digitales, donde la
informacion es algo a ser compartido, los inmigrantes poseen cierta tendencia a admi-
nistrar la distribucién de informacion, pues han sido educados dentro de un paradigma
donde el conocimiento es poder. De esta manera, continGia el autor, su aproximacion
es similar a la de los emigrantes que llegan a un nuevo territorio, donde desconocen
su cultura, su lengua y las formas de vida. Por lo tanto, los inmigrantes digitales se
encuentran en un proceso de incorporar una segunda lengua, mientras que para los
nativos el lenguaje digital es su primera lengua.

En consecuencia, establece Prensky (2001), los jévenes de hoy no pueden apren-
der como los jévenes de ayer porque son diferentes tanto su cerebro como su cultura.
Esta brecha condiciona al proceso mismo de aprendizaje, donde la ensefianza estruc-
turada Unicamente sobre los modelos tradicionales no puede asumir estratégicamente
las potencialidades de los nativos digitales. Para solventar esta problematica el autor
reclama nuevas vias de ensefiar para conectar a los nuevos alumnos con su propio
proceso de aprendizaje.



«Nuestros estudiantes han cambiado radicalmente. Los estudiantes de hoy ya
no son los que nuestro sistema educativo estaba preparado para ensefiar» (Prensky,
2001, p. 1).

La conceptualizacion de Prensky, demasiado simplificadora de la situacion real,
ha sido complementada por otros autores. Segln establece Cassany y (2008), es di-
ficil establecer una distincién clara entre los nativos e inmigrantes digitales. Segun
los autores, la transicion del mundo analogico al digital es algo paulatino y afecta de
manera diferente a las sucesivas generaciones y «de ningin modo se trata de una rup-
tura abrupta y puntual ocurrida en una fecha al tratarse de generaciones diferentes».
(p. 62). Otra de las criticas de Cassany y Ayala (2008) refiere a que no queda definido
con claridad a qué tipo de précticas o discursos se esta refiriendo Prensky cuando ha-
bla de digital. Segun los autores, no existe un listado cerrado de lo que es o no digital.
Por Gltimo, la metafora Prensky establece un mundo separado entre lo analdgico y lo
digital, sin embargo, para Cassany y Ayala (2008) «lo uno y lo otro se complementa y
vive en armonia» (p. 63).

Sin embargo, establece Leymonié (2015), a pesar de las criticas o apuntes refe-
ridos al planteo de Prensky, resulta imposible desconocer una brecha cognitiva-emo-
cional entre las diferentes generaciones. Se trata «de una importante grieta que es
dificil de cerrar y que presenta fuertes implicaciones cognitivas, psicolédgicas y peda-
gogicas» (p. 13).

En consecuencia, teoriza Chiarella (2009), la distancia presente entre los nativos
e inmigrantes digitales, planteados por Prensky (2001), se conforma como uno de los
principales obstaculos para el aprovechamiento de las nuevas interfaces digitales. Los
docentes contemporaneos son, mayoritariamente, inmigrantes digitales, o en palabras
de Leymonié (2015): «en el mejor de los casos somos inmigrantes competentes, o me-
diadores intergeneracionales» (p. 14).
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Ademads, se podria agregar, continua Chiarella (2009) que, en el caso de
Latinoamérica, y en especifico dentro de las universidades publicas (sin aranceles y
con ingresos irrestrictos), la distancia descrita se observa no solo entre las diferen-
tes generaciones de individuos del centro de estudio, sino que también dentro de una
misma generacion, en la medida de dentro de un mismo grupo existen formaciones y
experiencias culturales diversas.

Por consiguiente, se observa como en la contemporaneidad, independientemen-
te desde la disciplina de donde se esté mirando y el objeto que se esta analizando, la
relacion entre los individuos y el mundo que los rodea pasa por las representaciones
que se hacen de él. De esta manera, rodeados por una realidad mediada por lo digital,
se observa como las herramientas informaticas posibilitan el acceso a la informacion,
sin embargo, se produce en sus términos, en la medida que la tecnologia, en la mayoria
de los casos, define la capacidad de representacion.

Arguitectura para una nueva sociedad

La sociedad y la cultura donde se estan produciendo todos estos acontecimien-
tos, al decir del sociélogo polaco Zygmunt Bauman (2008), es definida como «moderni-
dad liguida». La metéafora de la liquidez refiere al cambio constante, a un estado fluido
y volatil de la sociedad actual, sin valores suficientemente sélidos, donde la incerti-
dumbre, producto de la rapidez de los cambios, ha debilitado los vinculos humanos. Sin
embargo, en contraposicién al presente estado «liquido» de la sociedad, la mayoria de
los adultos que hoy se encuentran formando parte de los centros de estudio han vivido
la mayor parte de su vida en la «<modernidad sélida» y en ese marco lineal y estable
se han formado.

En este sentido, Bauman (2008) escribe:



En el pasado, la educacion adquiria muchas formas y demostré ser capaz de ajus-
tarse a las cambiantes circunstancias, fijandose nuevos objetivos y disefiando
nuevas estrategias. Pero, lo repito, el cambio actual no es como los cambios del
pasado. En ningln otro punto de inflexién de la historia humana los educadores
debieron afrontar un desafio estrictamente comparable con el que nos presenta
la divisoria de aguas contemporanea. Sencillamente nunca antes estuvimos en
una situacion semejante. Aun debemos aprender el arte de vivir en un mundo so-
bresaturado de informacién. Y también debemos aprender el ain mas dificil arte
de preparar a las nuevas generaciones para vivir en semejante mundo (p. 46).

En este contexto, Chiarella (2009) plantea que «la ensefianza basada solamente
en modelos tradicionales no puede asumir estratégicamente las potencialidades de
los nativos digitales, en la medida que su ambiente se caracteriza por cualidades di-
ferentes al contexto en el que se desenvuelven cotidianamente» (p. 100). Este proceso
lleva, en la mayoria de los casos, a aplicar soluciones de contingencia y poco estruc-
turales, aspecto que ha generado, en palabras de Bermudez (1998) a «utilizaciones y
entendimientos superficiales, esfuerzos inutiles y experiencias frustrantes, en medio
de un ambiente que cuenta con un gran potencial productivo, exploratorio, teérico y
pedagdgico» (p. 59).

Por lo tanto, se observa la necesidad de actualizar el papel docente, dejando
atras los modelos lineales basados en la ensefianza tradicional. Para este proceso es
necesario, segun establece Chiarella (2009), que la ensefianza de arquitectura no se
centre Unicamente en el aprendizaje de los conocimientos y habilidades necesarias
para manipular los instrumentos graficos digitales, sino en la comprension de las he-
rramientas de representacion y prefiguracion y lo que ellas suponen para la ideacion y
compresion de la arquitectura.

Leymonié (2015), escribe que la alfabetizacion para los nuevos lenguajes infor-
maticos y audiovisuales no se aprende en los centros de estudios. A diferencia de lo
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que sucedia antes, los nuevos estudiantes desarrollan un «aprendizaje auténomo e
intuitivo a partir de sus capacidades innatas de exploracion y de ensayo» (p. 15). En
este contexto, las instituciones educativas, plantea la autora, no se conforman como
los Unicos lugares donde se puede encontrar el conocimiento. La forma tradicional de
transmitir los saberes ha sido alterada.

Segun expresa Tornero (2000, citado por Leymonié, 2015, p. 15), «la escuela no
facilita el ambiente de libertad —en algunos casos en lo fisico y lo temporal- que requie-
re el saber disperso en nuestros dias, y, cada vez mas, los estudiantes se ven forzados
a explorar este saber autdbnomamente.» En referencia a este planeo, Leymonié (2015)
observa que la informacién se encuentra dispersa y es necesario abordarla con un
cierto grado de conocimiento, sin embargo, las instituciones no estan preparando a los
estudiantes para afrontar estas busquedas.

Para poder movernos dentro de la metafora de la modernidad liquida de
Bauman, Area y Pessoa (2012) destacan que es necesaria la adquisicion de competen-
cias informacionales y digitales que permitan a los diferentes usuarios manejarse o
navegar entre los actuales territorios del conocimiento y la cultura, los cuales adoptan
formas digitales. Sin estas herramientas y capacidades mentales, como sefialan Area
y Guarro (2012), los individuos estaran indefensos frente a las mdltiples formas de
representacion de la informacion, «perdidos ante el enorme universo informacional
que crece constantemente y limitados como sujetos que interaccionan y se comunican
socialmente a través de redes digitales» (p. 68).

De esta manera, contindan Area y Guarro (2012), en la contemporaneidad, los
individuos o colectivos sociales que logran sobrevivir y crecer son aquellos que pre-
sentan las competencias para poder producir, difundir y consumir la informacién de
manera rapida, eficaz y eficiente. Para lograr producir esa serie de habilidades es fun-
damental saber transformar la informacién en conocimiento.



Este aspecto, en palabras de los autores, esta definido por:

disponer de las habilidades y capacidades para utilizar de forma eficiente los
recursos y herramientas tanto de bisqueda de informacién como de produccion
y difusion de la misma, asi como para comunicarla y compartirla socialmente a
través de las distintas herramientas y entornos digitales. En definitiva, es impres-
cindible la alfabetizacion informacional y digital de la ciudadania del siglo XXI
(Area'y Guarro, 2012, p. 68).

Entendiendo este planteo desde la perspectiva de la educacion, segin escribe
Morin (2001), desde sus comienzos se ha basado en la ensefianza de certezas, saberes
cerrados y definidos. Sin embargo, tal como se plante6 antes, la contemporaneidad se
define por la sensacion de que el conocimiento es efimero, cambiante y relativo. En
este sentido, el autor establece como necesario reorientar la educacién para formar
sujetos que sepan vivir y afrontar la incertidumbre del conocimiento.

En consecuencia, enfatiza Area y Guarro (2012), la formacién contemporanea no
puede basarse en la «mera presentacién o exposicion del conocimiento y la informa-
cién como algo definido y sin fisuras transmitido por fuentes de autoridad (un profesor
o un libro) irrefutables» (p. 68). Asi pues, concluyen los autores, aquellos que sobrevi-
virdn con mayores posibilidades de éxito seran los que logren manifestar una actitud
favorable hacia la adaptacién a los cambios y que a su vez posean los conocimientos
para resolver situaciones problematicas.

Operar por dentro de las situaciones de ensefianza aprendizaje que surgen de la
sociedad de la informacién y las tecnologias digitales implica el uso de metodologias
participativas y aprendizaje colaborativo. Esta nueva forma de abordar la ensefian-
za, segun plantea Gisbert (2002), establece un abandono del clésico rol docente como
transmisor de conocimientos para transformarse en el de conductor de los procesos de
cada alumno. Asimismo, la actividad de cada estudiante no se limita a la construccién
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de nuevos conocimientos, sino que busca asumir un rol protagénico dentro de su pro-
pio proceso de aprendizaje. En consecuencia, el docente se desplaza de su papel de
fuente principal de informacion y se transforma en un facilitador del aprendizaje que
pone a la tecnologia al servicio del alumno.

De esta manera, expresa Area y Guarro (2012) todo proyecto educativo, sumido
en la contemporaneidad, tendria que ser planificado, evaluado y proyectado a partir de
tres &mbitos de aprendizaje. El primero refiere «aprender a buscar, localizar y com-
prender la informacion» mediante el uso de todos los recursos disponibles, desde los
métodos analogos a los digitales. El segundo se basa en «aprender a expresarse me-
diante diferentes tipos de lenguajes, formas simbodlicas y tecnoldgicas». Este aspecto
se refiere a saber difundir las ideas mediante imagenes, videos, textos, blogs o cual-
quier recurso digital. Por Gltimo, «aprender a comunicarse e interaccionar socialmen-
te» con otros individuos haciendo uso de los medios electrdnicos, como puede ser las
redes sociales, correos electronicos, foros, videoconferencias, etcétera.

Consideraciones finales

El disefio de cualquier programa formativo que se desarrolle dentro de la con-
temporaneidad, desde los contextos escolares a los universitarios, segin concluyen
Area y Guarro (2012): «tendrian que elaborarse potenciando estos tres ambitos de
forma simultdnea de modo que los sujetos aprendan a buscar informacién y anali-
zarla, aprendan a producir, expresar y difundir informacién, y aprendan a comunicar-
la socialmente» (p. 67).

Como en la actualidad la informacién se encuentra disponible, accesible para
todos los individuos y en tiempo real, el problema se encuentra en ensefiar como lle-
gar a ella, como usarlay transmitirla. Esta manera de abordar la informacién implica
privilegiar el andlisis y la interpretacion sobre la acumulacion, ademas, en palabras



de Chiarella (2009): es una «apuesta por el conocimiento y la creatividad frente a las
tradicionales técnicas de reproduccién mnemotécnica de procedimientos o concep-
tos» (p. 97).

A partir de los planteos de los diferentes autores, se observa, en consecuencia,
la necesidad de actualizar el rol docente, dejando atrés los modelos lineales basados
en la ensefianza tradicional. Este proceso, plantea Leymonié (2015), es mucho mas que
conformar un cambio metodoldgico, «se trata de una inflexion epistemoldgica dentro
de las concepciones docentes sobre el ensefiar y el aprender» (p. 14). De esta manera,
para la autora, es necesario asumir que la Gnica solucién para retener a los estudian-
tes dentro de los centros educativos, hablando en términos generales, es mediante la
desformalizacion de los sistemas.

Dentro de las nuevas propuestas pedagdgicas, no es posible imaginar, plan-
tean Fiore y Leymonié (2007), un docente aislando y planificando en soledad. De esta
manera, escribe Chiarella (2009), asumir las nuevas exigencias en el rol del profesor
guia, implica convertirse en el organizador de las interacciones entre los estudiantes
y los objetos de conocimiento, generando preguntas antes que certezas y estimulan-
do el autoaprendizaje creativo y participativo. Seguramente, continla el autor, para
cumplir con estos objetivos, «sera necesario abordar con nuevas miradas muchas
actitudes y aptitudes que en el modelo tradicional se la juzgaba como contraprodu-
centes» (p. 100).

Sin embargo, dentro de la ensefianza universitaria, no basta con el esfuerzo
del cuerpo docente, es necesario que la gestion de la institucion educativa apoye acti-
vamente la innovacion. Si esto no sucede, escribe Leymonié (2015), se dé la situacion
de cambios tecnolégicos, pero sin transformaciones pedagogicas, aun cuando existan
potenciales comunidades docentes.
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En referencia a este tema, Rodriguez Izquierdo (2010, citado por Leymonié, 2015)
plantea que, en Uruguay, las instituciones universitarias se caracterizan por proteger
las actividades tradicionales en relacion con las injerencias externas, lo que puede ser
la respuesta a la falta de efectos directos del uso de las TIC. En esta realidad, el papel
del docente aislado y preparando clases en forma individual, es una constante, escribe
la autora. Por otro lado, existen casos de docentes que utilizan los medios digitales
para facilitar la comunicacién con los estudiantes y favorecer su autonomia, sin em-
bargo, el apoyo a este tipo de propuestas es escaso, y en palabras de Leymonié (2015):
«estos docentes sufren frustraciones frecuentes, al no tener el apoyo de los pares y de
la propia institucién, que no esta preparada para albergar innovaciones» (p. 17).

En este contexto, enfatiza Chiarella (2009), guiar la formacion del estudiante ha-
cia unavision consciente y critica sobre el modo en que el uso de las nuevas herramien-
tas utilizadas en la practica de arquitectura condiciona la manera de interpretacion,
comprension y accion de los fenémenos de nuestra realidad, es indispensable para una
natural actualizacion de los procesos cognitivos hacia las disciplinas proyectuales. En
la didactica proyectual contemporanea, asumir el paradigma de la complejidad implica
tener, segun el autor: «criterios suficientes de lo que se conoce y los fundamentos de
todas las opciones posibles para acompafar cualquier investigacion o exploracion con
la mayor cantidad de recursos formales y técnicos posibles y en funcién de los objeti-
vos del proyecto y del proceso iniciado» (p. 102).

En consecuencia, es preciso gque la ensefianza de arquitectura no se centre Uni-
camente en el aprendizaje de los conocimientos y habilidades necesarias para mani-
pular los instrumentos gréficos digitales, sino en la comprension de las herramientas
de representacién y prefiguracion y lo que ellas suponen para la ideacion y compresion
de la arquitectura.
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petencias centradas en el dominio de la comunicacion y la informacion, no tanto en las
habilidades sobre el uso de las tecnologias. «La alfabetizacion hoy en dia es un proceso
mas complejo que la mera capacitacion para saber manejar el hardware y el software
digital y que la meta alfabetizadora debe ser formar al ciudadano ante los nuevos c6di-
gos y formas comunicativas de la cultura digital.» (Area y Guarro, 2012, p. 51).
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BLADE RUNNER

El discurso espacial de las arquitecturas
del poder en el cine prospectivo

// Angel Armagno Gentile
angel.armagno@fadu.edu.uy

Resumen

El siguiente estudio forma parte del proyecto final de tesis de maestria en
Informacién y Comunicacion Titulado «El discurso espacial de las arquitecturas del
poder en el cine prospectivo y totalitario». Una investigacion cualitativa, enfocada des-
de un abordaje discursivo de los estudios de la comunicacion —la cual se propuso la
aplicacion de constructos propios de dicha perspectiva tales como: intertextualidad,
recontextualizacion y resemiotizacion— teniendo como objeto de estudio la relacion
entre la Arquitectura del poder y el cine prospectivo y totalitario.

Se plantea el estudio del correlato entre el lenguaje cinematogréafico y el dis-
curso espacial arquitecténico del poder desde sus recursos semiéticos y asociaciones
conceptuales, en un caso de estudio candnico. Se busca el entendimiento del fenémeno
arquitecténico, urbano y territorial, abordado desde los efectos que genera —individual
y colectivamente— focalizdndose en las tensiones espaciales y sociales en tanto cuali-
dades que moldean la manera de habitar de sus individuos.

Palabras clave: cine, arquitectura del poder, analisis critico del discurso, multi-
modalidad, intertextualidad.
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Introduccién

Desde sus origenes, el cine ha sido un catalizador de oportunidades en el campo
de la anticipacion. El medio audiovisual habilita, mediante artificios y técnicas, la crea-
cién de nuevos mundos y visiones diferentes sobre la realidad espacial y social en que
vivimos. A lo largo de su historia, el cine, ha obtenido sus principales insumos arquitec-
ténicos de variadas fuentes; desde el remoto pasado clasico, a las vanguardias artisticas
de principios del siglo xx promovidas por los avances técnicos, la devastacion bélicay la
contaminacion y hacinamiento actuales; todo ello ha generado un cimulo de perspecti-
vas que retroalimentan la realidad de la arquitectura a fuerza de imitacién.

A su vez, el suefio por construir edificaciones que despierten asombro y temor
es universal y atemporal. La arquitectura siempre ha ejercido una profunda fasci-
nacion en los personajes eg6latras, que se desviven por usarla para glorificarse a
si mismos. Sean cuales sean las intenciones retéricas originales del proyectista, se
estrellan en definitiva con los impulsos que conducen a ricos y poderosos a intentar
darle forma al mundo.

La ejecucion nunca ha estado en manos de los arquitectos, sino de los que tie-
nen acceso a los hilos del poder. Si durante el Egipto de los faraones se asignd el exce-
dente de las cosechas a la construccion de monumentos, en lugar de infraestructura,
no fue gracias a un impulso creativo de los arquitectos de palacio.

El género cinematogréfico prospectivo ha proporcionado abundantes oportu-
nidades para el desarrollo y la construccién de proyectos arquitecténicos que en la
practica de la profesion habrian sido imposibles, conformando un campo de pruebas
para las visiones arquitecténicas innovadoras (Neumann et al., 1996), donde se ven re-
flejadas las sociedades que las promueven, en tanto los edificios son el modelo de una
sociedad y los alojamientos un espejo de la organizacion social.



Se selecciona un caso de estudio paradigmatico: Blade Runner (Scott, 1982), un
filme donde la representacion del topico recurrente, que ha sido transferido y rein-
terpretado de manera sucesiva desde el &mbito cinematogréfico: las arquitecturas del
poder —en una de sus formas mas comdnmente asociadas a la espacialidad en el cine:
la econémico-corporativa— es central en la construccion de la narrativa.

El principal objetivo de este estudio es explorar e interpretar las relaciones in-
tertextuales presentes en el discurso espacial de las arquitecturas del poder de Blade
Runner —identificar y describir los recursos y asociaciones del discurso espacial utili-
zados en la representacion cinematografico-arquitectonica— partiendo de una hipéte-
sis de correlato entre el discurso arquitectdnico del poder y los modos de representa-
cién cinematograficos.

Metodologia

Configurando un nuevo paradigma en los estudios del discurso en fenémenos
multisemioticos (como el material impreso, los videos, los sitios web etc.), el andlisis
multimodal extiende el examen del lenguaje en si mismo, al estudio del lenguaje en
relacién con otros recursos semidticos. Dichos recursos son a la vez el producto de la
historia cultural y los recursos cognitivos que utilizamos para crear significado en la
interpretacion de la produccién de mensajes visuales y de otro tipo.

Dado que el objeto principal de este trabajo es el espacio en si, se reemplaza el
modo verbal por el modo espacial-arquitecténico para el estudio de su intersemiosis con
el modo visual y la produccién de significados que, Unicamente, se sucede en la interac-
cion entre ambos y con los demas recursos de interés para la investigacion.

En una primera etapa se ensayaron de forma sistematica sobre fragmentos del
texto escogido, las herramientas y constructos del método de analisis visual planteado
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por Kress y Van Leeuwen (2006) aplicados a la representacion de actores sociales en
el analisis de imagenes. La fase —un analisis textual que abandona la obra total del
cineasta para dedicarse a un fragmento de un filme en particular (cuadros o fotogra-
mas, donde se aplica un tratamiento estatico para el analisis geométrico visual)— se
estructurd en cuatro secciones: representacion, modalidad, composicién y dinamica,
elaborados a partir de la bibliografia citada. Para facilitar y ordenar los resultados, se
confecciond una tabla inspirada y adaptada a partir del modelo sistémico de Tan (2009)
para la creacion de graficos.

El método de analisis visual proporciona el marco descriptivo para la primera
etapa de extraccién de la informacion del medio, pero no ofrece, por si solo, lo nece-
sario para la interpretacion socioldgica de las imagenes. Para esto es necesario dar el
salto de escala intertextual hacia el contexto histérico y marco cultural en los cuales
se inscribe el texto, para interpretar y dar forma a las asociaciones conceptuales y
referencias simbdlicas (tanto histéricas como miticas) relacionadas con los distintos
recursos semioticos relevados en la primera fase.

Desarrollo

El cambio de paradigma visual y conceptual que marca Blade Runner a partir
de su estreno en 1982 (fallido a nivel comercial y de criticas) es tal, que ningun otro
filme de ciencia ficcion ha sido tan analizado y utilizado por las ciencias sociales, a
excepcion, quizas, del clasico de Fritz Lang Metropolis de 1927. La pelicula esta am-
bientada en la ciudad de Los Angeles, en noviembre de 2019; un océano de chimeneas
industriales, elevandose sobre edificios-montafias, (que sirven de sede a las grandes
corporaciones) despega de una urbe descontrolada y saturada. Un enjambre de vehi-
culos surca un cielo cargado y polucionado donde no brilla el sol, que apenas permite
vislumbrar difusos edificios y rascacielos elevados, que anuncian la imagen futurista
hecha realidad.



Fig. 1. Fotograma de Blade Runner con Roy Batty sosteniendo una paloma blanca
Fuente: Angel Armagno Gentile.

Situada en el tiempo presente —y aunque no existan aun automéviles volado-
res o androides indistinguibles de los seres humanos a simple vista— la mayoria de
las personas ya han emigrado del planeta hacia las colonias exteriores, exceptuando
los viejos, los indigentes y los «especiales»' gque ain permanecen. La ciudad de Los
Angeles esta marcada, al igual que en la época en que vivimos, por la contaminacion,
hacinamiento y pobreza, consecuencias de una sociedad de consumo exacerbada. La
identidad humana, el poder econémico-corporativo, el deseo de emulacién e imitacién

1 Asise denomina en la novela a los individuos afectados por el polvo y la lluvia radiactivos, ocasionados
por la Guerra Mundial Terminal: «Permanecer en la Tierra significaba la posibilidad de ser clasificado en
cualquier momento como bioldgicamente inaceptable, una amenaza contra la herencia pristina de la estirpe
humana. Una vez calificado especial, un ciudadano quedaba, aunque aceptara la esterilizacién, al margen de
la historia» (Dick, 2000, p. 22).
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y la urgencia de trascender las barreras sociales, son los principales tdpicos que dan
forma tanto a la pelicula como a la novela de 1968 en la que esta inspirada.

Se tendra como principal pieza de estudio la adaptacion filmica de 1982 —dirigida
por Ridley Scott, en su versién Blade Runner. Final cut?— de la obra literaria de 1968;
¢Suefian los androides con ovejas eléctricas? del autor Philip K. Dick. La unidad de regis-
tro seleccionada incluye una secuencia completa y una escena parcial, iniciando con el
viaje aéreo en Spinner® del protagonista Rick Deckard (interpretado por Harrison Ford)
junto con el agente de policia Ga (Interpretado por el actor Edward James Olmos) a
la sede central de la Tyrell Corporation con el objeto de poner a prueba la técnica es-
tandar* para la identificacion de androides fugitivos. En este caso se decidio incorporar
teorias y constructos acerca de la sociedad de consumo (autores como Baudrillard,
2009; Lipovetsky y Roux, 2008, o Bourdieu, 1998) y la mirada etnografica (Deleuze,
1987), relacionandolas con la faceta econdmico-corporativa de la arquitectura del poder
presente en el filme.

Analisis visual
Representacion

En Blade Runner, hay estrategias narrativas y angulos de camara especificos
de peliculas Noir, como usar el punto de vista del protagonista (la cAmara subjetiva), la
camara inmavil y angulos agudos. Al prepararse para filmar Blade Runner, Ridley Scott

2 Estrenada en octubre de 2007, es la Unica version sobre la que el director tuvo el control artistico completo.
3 Nombre que se usa para denominar al tipo de automévil volador que aparece en la franquicia de Blade Runner.

4 El test Voight-Kamp (un cuestionario técnico que mide el tiempo de respuesta empaética a partir de la
dilatacion involuntaria del iris).



le solicité a su director de fotografia Jordan Cronenweth que utilizara la fotografia de
Citizen Kane (Orson Welles, 1941) como inspiracién, incluyendo, entre otras cosas; alto
contraste, angulos de cAmara inusuales y el uso de rayos luminicos. Enmarcando a los
personajes a la izquierda o a la derecha de la pantalla, rara vez centrados, reforzando
con una iluminacién que coloca a los personajes mitad a la luz y mitad a la sombra,
logra la impresién de una existencia perpetuamente desequilibrada.

En las tomas de la primera escena del recorrido aéreo en spinner, predominan
los planos panoramicos de horizonte elevado (aéreo), se pone en contexto al espectador,
presentandole la morfologia urbana al hacer énfasis en la publicidad ubicua, en el medio
de transporte aéreo, en la enrarecida atmosfera y por sobre todo en el destino del viaje;
el complejo piramidal de la corporacién —en un cuadro contrapicado— otorgandole po-
der por sobre el lejano horizonte de la ciudad. Luego en la segunda escena (dentro del
despacho) se centralizan las perspectivas, equilibrando y consolidando los espacios y se
pasan a primeros planos los dialogos entre los personajes —en una relacion intimista—
con un desbalance de poder en favor de Eldon Tyrell, siempre retratado a contrapicado,
al interactuar con el resto de los interlocutores. Una decision fotografica destacada e
intencional, es que el cuadro nunca llegue a captar el limite vertical (cielorraso) del inte-
rior del recinto, aumentando la sensacion de infinitud y eternidad.

Modalidad

El aspecto general y la atmdsfera de Blade Runner se asemejan a la estética
del cine negro, como la noche, la lluvia, los callejones desiertos, las brillantes luces de
la ciudad y las habitaciones en penumbra con un fuerte claroscuro (creando sombras
fuertes —clave baja— e iluminacion de borde en los lados de las caras de los persona-
jes). Existe una alternancia de temperatura de color entre los frios, en entornos mar-
ginales y estratos inferiores y el célido en los interiores y niveles superiores, muy evi-
dente en el despacho de la Tyrell Corporation, donde vemos un ejemplo de iluminacion
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direccional; la luz dorada del ocaso se refleja en el decorado del mismo tono, tifiendo
absolutamente todo el ambiente.

El filme en su totalidad tiene un tratamiento de modulacion media (tendiente
al hiperrealismo) con una saturacién un poco elevada sin ser excesiva, densificando y
enrareciendo a su vez la atmoésfera brumosa dorada y turbia que por momentos des-
contextualiza, y aisla a los grandes voliumenes edilicios de su entorno urbano.

Composicion

En ambas escenas varios elementos son destacados a partir de recursos lu-
minicos (como las luces rotatorias o los destellos producidos por la cAmara al paso
de los spinners, y la colosal pirdmide a contraluz), o mediante el dinamismo (el car-
tel-fachada-publicidad de Coca Cola, —con su caracteristica coloracion— al inicio,
nuevamente los autos voladores, o Rachael en la escena interior en su recorrido
frontal hacia camara).

En el primer cuadro analizado, puede interpretarse lo que los autores contrapo-
nen como lo «real» y lo «ideal», en relacién vertical ascendente (Kress y Van Leeuwen,
2006), mostrando el gradiente entre la oscuridad de los barrios bajos y la luminosidad
otorgada por el sol a las elevadas torres. Solo desde esa cota se puede vislumbrar la
luz del sol; en una ciudad estratificada, un privilegio accesible solo a las clases pudien-
tes. La distribucién central de la toma del spinner dominado los aires —rodeado por
su escuadrén en formacion— lo presenta como una autoridad omnipresente gracias
a la situacion de permanencia que se asocia a la posicion central en una composicion
concéntrica (Kress y Van Leeuwen, 2006).

Durante el didlogo entre Eldon Tyrell y Rick Deckard se produce un cuadro con
una clara polarizacion lateral; el magnate a la izquierda, destacado por la profundidad



de campo, como elemento conocido, y Rachael a la derecha (levemente desenfocada)
como un elemento nuevo y nudo de la trama. En una posible alusion visionaria —a la
actualmente inminente singularidad tecnoldgica— y la probable fusién, reemplazo, tutela
0 extincién de la humanidad por parte de sus propias creaciones prometeicas.

El principal caso de enmarcado intencional se da en la toma con el ventanal del
despacho destacando el paisaje a través de la columnata, con el ocaso en el momento
en que el sol es interceptado por uno de los brazos perimetrales de la piramide adya-
cente atrayendo la mirada del espectador —acentuada por la perspectiva central— en
el astro méaximo del firmamento, asociado a la inevitabilidad de los infinitos ciclos de
muerte y renacimiento.

Fig. 2. Andlisis de composicion de Blade Runner
Fuente: Angel Armagno Gentile.
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Fig. 3. Tabla de analisis visual de Blade Runner

Fuente: Angel Armagno Gentile.

Dindmica

La dindmica de cadmara contrasta fuertemente en ambas escenas: en la primera

haciendo seguimientos lentos a corta y larga distancia, frontales, traseros y laterales, del
recorrido del spinner por los distintos escenarios, donde se enfatiza el entorno. Luego, en
la segunda escena, las tomas se estacionan, se ancla la geometria y los planos medios
(generales en su mayoria centrales) y se facilita la interpretacion volumétrica espacial.



Andlisis Intertextualintertextual

Revisitando el comienzo —ahora fusionado con lo megaestructural para dar lu-
gar a un futuro saturado desgastado y oscuro— a la ciudad americana de Metropolis
(Fritz Lang, 1927), afiadiendo desde la vision inaugurada originalmente en Alien (Ridley
Scott, 1979), Blade Runner consolidaria el «futuro sucio»: un nuevo paradigma estéti-
co-conceptual de la ciencia ficcidon cinematografica.

El denominado cyberpunk,® se sumaria a la estética inmaculada de 2001; A
Space Odyssey (Stanley Kubrick, 1968) —adoptada y consolidada por la firma Apple en
su filosofia de disefio— como una representacion alternativa de la ciencia ficcién, mas
asociada al soft que al hard, dado su enfoque en el desarrollo de entornos de hacina-
miento urbano, y no tanto de disefio aeroespacial. Desde entonces el cine prospectivo
se llenaria de calles oscurecidas por el crecimiento en altura y megainfraestructuras
que se apropian de las edificaciones. Esto se trasladaria al otro lado de la pantalla,
en el mundo de la arquitectura tangible, donde el admirador confeso del filme —el
arquitecto francés Jean Nouvel con su tech noir®— en sintonia con la redundancia es-
tructural y la descoordinacion Inter sistémica de la obra del holandés Rem Koolhaas,
redescubririan en las pieles de los edificios, la complejidad, superposicion y encanto
de las texturas desgastadas.

5 Subgénero de la ciencia ficcién, conocido por reflejar visiones distopicas del futuro en las cuales se com-
binan la tecnologia avanzada con un bajo nivel de vida. EI comic The Long Tomorrow (1975) de Moebius, suele
ser considerado uno de los primeros antecedentes visuales de la esencia ciberpunk pese a ser una obra
anterior al periodo.

6 Género hibrido de ficcion, que combina el cine negro y la ciencia ficcion, presenta la tecnologia como
una fuerza destructiva y distdpica que amenaza todos los aspectos de nuestra realidad (Auger, 2011).
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Welcome to Los Angeles

Desde la primera secuencia, se despliega ante nuestros 0jos, una ciudad de un
tamafio descomunal con noventa millones de habitantes. Una conformacion urbana,
de-generada a partir de la expansion y de la multiplicacién del estimulo econémico
de nuevos polos tecnolégicos, mediante procesos econdémicos caracterizados por una
creciente flexibilidad. El propio Syd Mead, disefiador de produccion de Blade Runner
confiesa haber tomado como inspiracion —para hacer la base de la pendiente de los
edificios y cubrir unas seis manzanas de ciudad (y satisfacer la necesidad de acceso
desde el suelo a la masa del edificio)— las torres del World Trade Center y las propor-
ciones de las calles de Nueva York, pero expandiendo todo verticalmente alrededor de
dos veces y media (Round, 2002).

Fig. 4. Secuencia de apertura de Blade Runner con el skyline de Los Angeles
Fuente: Angel Armagno Gentile.



El espacio urbano de Los Angeles se desarroll6 en su origen sobre una gran
planicie que desborda a espaldas de una cadena montafiosa, surcada por una densa
red de vias de circulacion —de trazado rectilineo articuladas ortogonalmente— que
permitieron la consolidacion de su estructura metropolitana en la década del treinta
del siglo xx. Desde este origen, la morfologia urbana de esta ciudad ha sido determi-
nada por la indispensable presencia del automévil. El acto fisico de locomocién, y las
autopistas que lo permiten, estan en la esencia de este enclave. Dicha caracteristica
se convierte en la principal forma de acercamiento a la experiencia urbana, no es
posible para un peatén asir la vastedad territorial de una urbe de trece mil hecta-
reas, estructurada en hiper-barrios con sus respectivas centralidades y autoridades
administrativas.

En el audiovisual Reyner Banham Loves Los Angeles,” el académico britanico
hace una lectura de la ciudad, donde aparecen los fenémenos urbanos cruzados dentro
de una ciudad llena de formas del futuro. Desde el momento en que sale del aeropuerto
se sumerge en un automavil de alquiler, equipado con un sistema de audio, el cual le da
la bienvenida con la frase: Welcome to Los Angeles, supercity of the future.® El itinerario
propuesto es pautado por la voz femenina de una narradora, indicandole la ruta, los hi-
tos notables y los momentos en los cuales debe pausar la grabacion para no estropear
la experiencia turistica.

7 Documental de la bbc emitido en 1972 como parte de la serie One pair of eyes.

8 «Bienvenido a Los Angeles, “superciudad” del futuro».
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Fig. 5. Fotograma de Blade Runner con Ga y Deckard sobrevolando la ciudad
Fuente: Angel Armagno Gentile.

Los Angeles no pudo ni podréa ser vivida a pie: es hija del automévil. EI muscle
car de la década del setenta, el auto eléctrico contemporaneo y el Spinner de Blade
Runner. Segun las propias palabras de Banham: «aprendi a conducir para poder leer
la ciudad en el original». Como un organismo enfermo con sus arterias circulatorias ya
obstruidas, se despliega en Los Angeles de Blade Runner, una superposicion de niveles
circulatorios en una suerte de bypass. A nivel del suelo el peatdn confinado y en las
alturas, surcando los cielos, los automoviles.

Sobresaturacion y estratificacion

Un factor incuestionable de la pelicula, un personaje mas, que define tanto el
marco como el campo de accién de los habitantes es la sobresaturacion, el tratamiento
textural barroco. El propio Ridley Scott ha declarado en varias oportunidades que su



fuente de inspiracion urbana procede de otras grandes metrdpolis tales como Nueva
York, Hong Kong o Tokio. La ciudad absorbe resonancias externas causadas por la li-
cuefaccion cultural exacerbada. Un futuro heterdclito, que ya existe en otros lugares
del presente.

En mi esfuerzo por crear una apariencia atascada en todo, tomé prestadas las
sefiales de forma de la decoracion bizantina (las columnas gruesas y retorcidas),
los andamios temporales y, ciertamente, las curiosas paredes laterales inclinadas
de la arquitectura maya. Todo fue forzado en conjunto para crear la apariencia del
mundo Blade Runner (Kissel, 2012).

Fig. 6. Barrio tokiota de Kabukicho
Fuente: Angel Armagno Gentile.
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Elinterior de la ciudad se asemeja particularmente al barrio Tokiota de Kabukicho®
en la zona de Shinjuku, con sus ubicuos carteles luminosos de nedn y sus callejones.
Las marcas y los logos se encaraman a los edificios como si treparan, llegando a alcan-
zar los mas inverosimiles espacios urbanos. La publicidad utiliza los rascacielos desde
el momento en que comienzan a romper los cielos de las ciudades; sus imagenes se
producen y reproducen con la ayuda del cine. La profusion de puntos de referencia pe-
gados al cuerpo del edificio subraya su caracter de mercancia, uno entre otros. El sobre
estimulo visual exacerbado, tanto a nivel peatonal, como vehicular, derrama sobre las
derruidas superficies, utilizandolas de soporte. La lucha vegetal por la luz traducida a
la jungla de asfalto con sus enredaderas de nedn, que se estiran hacia el habitante, en
un afan de acaparar su atencion.

Los nuevos elementos estructurales se extienden a través de los edificios anti-
guos para soportar las nuevas construcciones de arriba; mientras los conductos, ré-
tulos y cafierias de servicio corren, como serpientes, sobre las antiguas fachadas.?
A medida que los cables y los tubos del generador que suministran aire y desechos
suben por los edificios antiguos, el nivel de la calle se convierte en nada méas que un
callejon de servicio a las megaestructuras superiores.

9 Considerada la zona roja mas importante de Japon; en su entorno se encuentran miles de locales de
entretenimiento enfocados al mercado de adultos. El area cuenta con muchos bares, moteles, locales comer-
ciales, restaurantes y clubes nocturnos.

10 La estética es similar al concepto de fachada adaptativa de Peter Cook de Archigram, y la externalizacion
de los servicios de infraestructura (calefaccion, refrigeracion, agua, gas) resuena conceptualmente con el
centro Pompidou de Richard Rogers y Renzo Piano (1977).



Fig. 7. Fotograma de Blade Runner con «Enredadera infraestructural»
Fuente: Angel Armagno Gentile.

Otro tema recurrente en la ciencia ficcion blanda,!! el de la estratificacién so-
cial en altura —o isomorfismo entre arquitectura y clases sociales— es observable de
modo claro tanto en la metropoli contemporanea como en Blade Runner. En la zona
elevada (las colinas de Hollywood) se erigen, fortificadas, las lujosas residencias de los
adinerados, entre ellas la casa Ennis.'? Mientras tanto, en el llano de la ciudad, conviven
los estratos sociales mas desfavorecidos.

11 Subgénero que describe las sociedades en las que surgen las tecnologias y las consecuencias de estas,
contrapuesto al hard o duro, caracterizado por el interés y cuidado con el que se describen teorias cientificas
y artefactos tecnol6gicos.

12 Residencia de 1924 sobre las colinas de Hollywood, de reminiscencias precolombinas, obra del arqui-
tecto norteamericano Frank Lloyd Wright, en la cual esta inspirado el apartamento del protagonista Rick
Deckard.
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Fig. 8. Fotograma de Blade Runner con niveles de estratificacion social en vertical
Fuente: Angel Armagno Gentile.

En la novela, los estratos inferiores, los «especiales» viven mezclados en una
heterogeneidad homogeneizada, en el centro de la ciudad, miles de personas queda-
ron, agrupadas en su mayoria en zonas urbanas donde podian verse fisicamente, y ani-
marse mutuamente con su presencia. Los previos habitantes fueron forzados a aban-
donar la Tierra—hacia las colonias exteriores del sistema solar— a raiz de la catastrofe
nuclear. Todas las culturas del mundo parecen mezcladas en un nicleo urbano lleno de
humo que vibra con una violencia inminente. Las fronteras étnicas y raciales parecen
haberse disuelto en un caos fractal donde ya no hay ningin lugar seguro ni ninguna
identidad estable. Dichos procesos de gentrificacion de los cascos histéricos y los des-
plazamientos de poblacidn, visibilizan las distintas identidades, la multiculturalidad, la
desigualdad y la exclusion.



Fig. 9. Fotograma de Blade Runner mostrando el sincretismo cultural de la urbe
Fuente: Angel Armagno Gentile.

La calle, un claustrofébico espacio metropolitano, un lugar donde los diferentes
elementos culturales se combinan y se presentan con un cierto grado de exotismo
y peculiaridad, donde multiples lenguas coexisten y se interpelan sin aparentes pro-
blemas con la mayor naturalidad, reflejando el producto de una globalizacion que ha
desdibujado los limites nacionales.

La residencia de los dioses

Dos colosales estructuras piramidales, la estructura material mas majestuosa y
perdurable, probablemente el mayor simbolo de eternidad de la historia cultural humana
—en resonancia con el complejo arqueoldgico de Teotihuacan?® imitando el entorno

13 En nahuatl, Tedtihuacan: ‘lugar donde los hombres se convierten en dioses..
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montafioso— emergen, con sus setecientos pisos de elevacion, de entre los edificios
de la metrépoli; masivas e intimidantes, desafian la propia escala de la ciudad, y por
extension a todos los habitantes que habitan a su sombra, conforman la sede central
de la omnipotente Tyrell Corporation.

iy E R etk |
Fig. 10. Fotograma de Blade Runner con la sede central de la Tyrell Corporation
Fuente: Angel Armagno Gentile.

Tanto Metropolis como Blade Runner comparten este sentido de «elefantiasis»
y geometricismo urbano. Ambos filmes revelan la estructura de clases a través de su
arquitectura vertical. Mientras que la «Nueva Torre de Babel» domina el horizonte de
Metropolis, aqui, las pirdmides de la sede de la Tyrell Corporation, sirven como nucleo
de la ciudad. La presencia del complejo es abrumadora, evocando un absoluto sentido
de dominacion.



Fig. 11. Piramide de la luna (México)
Fuente: Angel Armagno Gentile.

El despacho de la sede de la corporacion emula una sala hipéstilal* de columnas
geomeétricas masivas (tan altas, que el cielorraso no es visible) y materiales pétreos
nobles, dotada de un ventanal panoramico orientado hacia los puntos cardinales, de-
corada con mobiliario estilo imperio de madera con detalles en bronce y abundancia
de anforas, estatuillas y bustos clasicos; una verdadera residencia de los dioses, de
una fastuosidad y solemnidad capaces de subyugar y empequefiecer a los visitantes,

14 Recinto arquitectdnico cubierto, sostenido por columnatas, de los templos del antiguo Egipto.
Habitualmente, eran adintelados, de techumbre plana. A la sala hipéstila ya no tenia acceso el campesinado,
pero si la aristocracia; que no podia continuar a las zonas siguientes, reservadas en exclusiva para el faraén
y la clase sacerdotal.
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_84 poniendo en relieve la brecha social. Ahi reside el genio creador de los replicantes,®

Eldon Tyrell.

e

Fig. 12. Fotograma de Blade Runner con el despacho de la Tyrell Corporation
Fuente: Angel Armagno Gentile.

Este discurso espacial es reforzado en una escena posterior, proxima al desenla-
ce, donde el magnate —ocupado en sus aposentos mientras negocia acciones— es inte-
rrumpido por la aparicion de J. F. Sebastian (Disefiador genético contratado por la Tyrell
Corporation) acompafiado de Roy Batty (replicante modelo Nexus-6, lider del grupo de
androides fugados). ;Qué tipo de habitacién tiene un hombre asi, un hombre extraordina-
riamente rico y poderoso al limite de equipararse a si mismo con Dios?:

15 Los androides son llamados replicantes en la pelicula, mientras que en el libro se los menciona a menudo
como andrillos (diminutivo peyorativo de androide).



El dormitorio del magnate fue ornamentado para que pareciera el dormitorio del
papa, con una decoraciéon muy ecléctica. La cama eran dos camas de matrimonio jun-
tas con baldaquin, toda la estancia estaba iluminada Gnicamente con velas para que
tuviera un tono religioso (Lawrence G. Paull, disefiador de produccion: http://www.
brmovie.com/Locations/Tyrell_Bedroom.htm).

Fig. 13. Fotograma de Blade Runner con el dormitorio de Eldon Tyrell
Fuente: Angel Armagno Gentile.

En el relato, ser poseedor de un animal es considerado signo de alto estatus
social, pero como son sumamente costosos debido a su escasez tras la Guerra Mundial
Terminal (causada por la extension generalizada del polvo radiactivo), se suelen utilizar
réplicas artificiales. EI mayor anhelo de Rick Deckard, y continuo reproche de su com-
pafiera Iran, es el de reemplazar su oveja eléctrica por un animal vivo, e incluso acepta
el peligroso trabajo de «retirar» a seis replicantes Nexus-6 fugados, para obtener las
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bonificaciones!® y asi poder comprarlo: «No ahorras para que podamos comprar una
oveja de verdad, en lugar de esa falsa que tenemos arriba. [...] Ahi “pastaba” su oveja
eléctrica; por mas que fuera un sofisticado objeto mecanico, ramoneaba con simulada sa-
tisfaccion y engafiaba al resto de los ocupantes del edificio» (Dick, 2000, pp. 12, 15).

El animal se convierte en un elemento definitorio de clase para su poseedor. Las
especies son ordenadas por precio en catélogos al alcance del consumidor y a la vista
en lujosos escaparates callejeros. La falta de una mascota es vista, en la sociedad de
Blade Runner, como una deshonra y una sefial de exclusion social.

Fig. 14. Fotograma de Blade Runner con buho artificial
Fuente: Angel Armagno Gentile.

16 «Un cazador de bonificaciones es un asesino profesional al que se le da una lista de personas que debe
matar. [..] trabaja para el ayuntamiento, de modo que recibe también un salario, que se mantiene bajo para
que el hombre tenga un incentivo» (Dick, 2000, p. 123).



En la I6gica de los signos, como en la de los simbolos, los objetos ya no estan
vinculados en absoluto con una funcién o una necesidad definida. Precisamente
porque responden a algo muy distinto que es, o bien la ldgica social, o bien la
légica del deseo, para las cuales operan como campo movil e inconsciente de
significacion (Baudrillard, 2009, p. 78).

De todas las especies animales, el buho, fue el primero en extinguirse. Esta
circunstancia lo convierte en el maximo simbolo de estatus social, inaccesible para
la amplia mayoria de las personas por su astrondmico precio de mercado: «Jamas
venderiamos nuestro biho —Rachael lo contemplé con una mezcla de placer y piedad;
al menos eso le parecio a Rick—. Y aunque asi fuera, nunca podria pagar el precio»
(Dick, 2000, p. 41).

Desde la Antiguedad los buhos y las lechuzas han sido el simbolo de la sabiduria
y el conocimiento:; Atenea, la diosa tutelar de Atenas tenia uno por mascota, y ha sido
desde entonces, el escudo y emblema de la ciudad cuna de la cultura occidental. El po-
seedor del buho, es, simbolicamente el poseedor del conocimiento y del capital cultural
asociado a este.

La base de esta mirada es extendida, complementada y también debatida por
aportes como los de Jean Baudrillard, quien plantea una dinamica del consumo basada
en la adquisicién de signos antes que de objetos. No un objeto en relacién a su funcion
empirica, sino a través de su significado colectivo: prestigio, opulencia econémica o
pertenecer a cierto grupo social, entre otros. El poderio de la tecnocratica corporacién
Tyrell, se sustenta en el monopolio del conocimiento como base para la dominacion
econdmica. La fabricacién y comercializacién de androides para tareas esclavas, se
crean nuevas jerarquias sociales que han reemplazado a las antiguas diferencias de
clase (Baudrillard, 2009). Lo sintético emula lo auténtico y es llevado al limite de lo in-
distinguible; «Mas humano que humano» el eslogan de la Corporacién.
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Resultados

El haber aplicado a nivel exhaustivo, las diferentes dimensiones planteadas al
texto seleccionado, generd un cimulo de hallazgos que permitio procesar las implican-
cias e importancia del rastreo de las intertextualidades, dentro y fuera de los distintos
recursos semiéticos —en su dimension histdrica y social—y lo que implica el abordaje
de un texto desde multiples angulos interrelacionados.

La tabulacion y posibilidad de contrastar los resultados, permitié evaluar la
pertinencia de categorias de analisis (dentro del espectro planteado por Kress y van
Leeuwen) asi como la incorporacion de dimensiones tales como la textura material
y sus implicaciones simbdlicas, o, en una etapa posterior, la dimensién experiencial
agonistica y fenomenologica de los cuerpos en el espacio. Podriamos también, a partir
del analisis visual, hipotetizar (asi como existe la paleta histérica de colores, basada
en la diferenciacién tonal, la paleta moderna o Mondrian, o la paleta posmoderna, de
tonos pastel hibridados)'” acerca de la existencia de una paleta totalitaria o distopi-
ca —resonante con el hormigon visto de los bunkers del muro atlantico, simbolo del
progreso técnico, maquinico y duradero— recurrente a lo largo de la representacion
cinematografica.

Debate

Este planteo, que implicd un esfuerzo de mestizaje disciplinario y teérico, una
mixtura de abordajes y de herramientas de distintos campos, adaptadas y reformula-
das, lejos de ser un tour de force, buscé el abordaje de una tematica compleja, desde un

17 Estos esquemas tienen distintas raices histdricas, pero viven més alla de su periodo como recursos
semiéticos reconocidos ain en uso.



enfoque disciplinario oblicuo. La construccion de una mirada complementaria, capaz
de adaptar los recursos que le sean necesarios, para lograr un mejor y mas profundo
entendimiento e interpretacién de fenémenos que —sin ser novedosos (tanto en su de-
finicion individual, como en su relacionamiento)— son parte fundamental, de la manera
en que la cultura humana ha construido y seguira construyendo una vision sobre si
misma en relacién con su espacio simbolico.

En términos académicos, la formacién en arquitectura y urbanismo requiere,
exige y desarrolla una mirada multisemidtica e interdisciplinaria al abordaje tanto del
proyecto edilicio como del estudio de un eje tematico complejo. Los estudios multimo-
dales hacen posible la relacion cruzada con otras disciplinas con las que comparten el
mismo objeto de estudio. La incorporacion de conocimiento, teorias y metodologias de
otras disciplinas presenta muchos problemas, entre los cuales destaca la concepcion
de herramientas adecuadas para emprender investigaciones que trascienden los limi-
tes disciplinarios tradicionales. Resulta primordial la hibridacién tedrico-metodolégica
a la hora de abordar ejes tematicos de un espesor conceptual multinivel como los pro-
puestos en esta instancia (arquitectura-comunicacion-cine).

Este producto final, de naturaleza interpretativa, no pretende ser definitivo, sino
un nuevo eslabén, componiendo una linea de investigacion transdisciplinaria. Su valor
radicara en el aporte transversal que pueda generar en lineas existentes de investiga-
cién con respecto a la tematica en cuestion, y en la generacion de vinculos interinsti-
tucionales entre actores de varias facultades: FADU, FIC y FING,*® en el desarrollo del
acervo tedrico-metodoldgico aplicado a la instrumentacion de cursos de posgrado de
indole interdisciplinaria.

18 Facultades de Arquitectura Disefio y Urbanismo; de Informacion y Comunicacion, y de Ingenieria de la
Universidad de la Republica.
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Naturaleza, disefio generativo y estructuras
arquitectdnicas con fabricacion digital

// Juan Pablo Portillo
jpportillo@fadu.edu.uy

Ancora che lo ingegno umano faccia invenzioni varie, rispondendo con vari stru-
menti a un medesimo fine, mai esso trovera invenzione piu bella, né piu facile, né
piu breve della natura, perché nelle sue invenzioni nulla manca e nulla & superfluo
(Leonardo, Quaderni ).t

Resumen

El presente trabajo aborda el disefio arquitectdnico tomando como ejes el disefio
generativo, la biomimesis y la fabricacién digital en el marco del doctorado en arquitec-
tura de la fadu de la Universidad de la Republica.

Este trabajo se encuentra en su fase inicial por lo que se esbozaran una serie de
lineamientos a ser estudiados y unos objetivos primarios que seguramente evolucio-
naran durante la investigacion propuesta.

1 «Aunque el ingenio humano haga varios inventos, respondiendo con varias herramientas al mismo fin,
nunca encontrara un invento mas hermoso, ni mas fécil, ni mas corto que la naturaleza, porque en sus inven-
tos nada falta y nada sobra» (Leonardo, Quaderni iv, traduccién del autor).
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Las ideas en torno a la cuarta revolucion industrial, la internet 3.0 y 4.0, la inte-
ligencia artificial y los Gltimos adelantos en disefio arquitecténico generativo son los
elementos que sefialan un camino a seguir y que evoluciona al momento de escribir
estas lineas, lo que lo hace un tema dificil, pero atractivo.

Dentro de este campo resulta de gran actualidad el disefio inspirado en la natu-
raleza tanto sea desde el punto de vista formal (morfogénesis) como desde el punto de
vista de los procesos como ejes centrales en la arquitectura.

Palabras clave: Biomimesis, disefio arquitecténico generativo, form finding, fa-
bricacion digital

Introduccién

En las Gltimas tres décadas hemos experimentado una vertiginosa evolucion
de las tecnologias informaticas aplicadas al disefio arquitecténico y méas recien-
temente a la construccién/fabricacion gracias a los avances en fabricacion digital
(Gausa, 2018). En particular este articulo centra el tema de estudio en el marco del
Doctorado en Arquitectura en el disefio Generativo arquitecténico bio mimético como
blusqueda formal y mediado por la informéatica. El disefio bio mimético es también
una respuesta a los retos ambientales que hoy son cada vez mas importantes en el
ambito de la construccién.

La naturaleza ha evolucionado hacia formas y procesos eficientes y sustenta-
bles a lo largo de millones de afios. Entendemos por eficientes aquellos modelos que
logran el maximo desempefio con el minimo esfuerzo o gasto energético.



El estudio de la forma y la materia como un todo ha sido sefialado por grandes
arquitectos e ingenieros como Pier Luigi Nervi (1965) o Eladio Dieste (1987). En esta li-
nea, el desarrollo de formas eficientes y en sintonia con las légicas propias del material
tienen hoy una vigencia enorme.

Desde este punto de vista es cada vez mas central el problema de la sustenta-
bilidad, por ejemplo, en la produccién del cemento, siendo este el ingrediente principal
del material mas usado en la industria de la construccion, el hormigén; y la contamina-
cion que genera su produccion al liberar co,(Mehta y Monteiro, 2001). En este sentido la
busqueda de materiales alternativos es un tema cada vez méas importante y en muchas
investigaciones se buscan cementos menos contaminantes mediante la sustitucion de
este por otros componentes mas amigables con el medio ambiente (Neville, 1992).

Metodologia

La bio mimesis o0 arquitectura bio mimética nos lleva a una exploracion formal
como también al desarrollo de nuevos materiales, en el entendido de que el disefio ba-
sado en el desempefio de los materiales abre un camino fértil a nuevas posibilidades.
El estudio de la naturaleza como fuente de inspiracion aparece con D’Arcy Thompson
y la publicacién de su libro On Growth and Form (1942). Seria en la década del cincuent
cuando Otto Schmitt crearia el termino Biomimética para referirse a la busqueda de
soluciones inspiradas en la Naturaleza (Kolarevic y Klinger, 2008). Esta implica la bus-
queda de soluciones en el campo del disefio arquitectonico y también en el disefio in-
dustrial en la naturaleza, en el entendido de que esta ha evolucionado durante millones
de afios perfeccionando respuestas a diferentes problemas. Podemos distinguir dos
caminos no excluyentes en ella, uno que busca soluciones a nivel formal o de mor-
fogénesis, en el cual se estudian vegetales o animales como fuente de inspiracion a
soluciones geométricas intimamente ligadas a lo matérico como el caso de la silla
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Generico de Marco Hemmerling (Hemmerling y Nether, 2014) que tiene una clara refe-
rencia a estructuras éseas, aqui lo formal y estructural son dos aspectos indisolubles. Y
otro que se centra sobre todo en los procesos, es decir en reproducir o imitar sistemas
naturales en construcciones o el desarrollo de materiales, tal es el caso de por ejemplo
sistemas de ventilacion en edificios que reproducen mecanismos de nidos como el
edificio Eastgate Centre de Zimbabue.

En el caso de materiales, algunos ejemplos que podemos destacar son los
que se auto limpian o también conocidos como superficies hidrofobas («Superficies
superhidrofobas» 2018), o también el caso paradigmatico del desarrollo de algunos
materiales como el velcro, este tiene su origen en uno de estos dos caminos, cuando
observaron el comportamiento de los cardos de espinas y su adherencia a ciertas su-
perficies (Kolarevic y Klinger, 2008). EI hormigon reforzado con fibras por ejemplo pue-
de ser rastreado hasta llegar al nido de hornero, mezcla de barro con paja que cons-
tituye verdaderamente un material compuesto de gran resistencia. El desarrollo de
nuevos materiales en particular en el &mbito de la construccion busca mayor eficiencia
en el desempefio de estos por ejemplo a nivel estructural y también a nivel ambiental
con soluciones que disminuyan la huella de carbono o potenciando nuevas propieda-
des como materiales mas flexibles, pero altamente resistentes, por ejemplo, imitando
la tela de arafia en laboratorios. Mediante el estudio del comportamiento de ciertas
comunidades de animales y simulando su comportamiento mediante el desarrollo de
algoritmos e inteligencia artificial, se busca optimizar procesos constructivos, muchas
veces utilizando software que emule el entorno de dichas comunidades mediante las
crecientes capacidades computacionales. Se han estudiado vegetales y la capacidad
de estos para modificar su forma mediante la variacion de humedad (propiedad higro
térmica) incorporandolos a edificios como elementos constructivos (Reichert, Menges
y Correa, 2015)



Existen numerosos ejemplos de estruc-
turas arquitectdnicas (Figura 1) que replican a
endo esqueletos animales tanto a escala edili-
cia como de equipamiento doméstico, en este
sentido la estructura de la Sagrada Familia
en Barcelona en su interior se asemeja bas-
tante a dichas estructuras (Bassegoda, 1985).
Precisamente Gaudi es sefialado por algunos
autores como uno de los mas importantes ar-
quitectos que iniciaron el camino de la biomi-
mética (Estévez, 2014).

a,

Fig. 1. Fuente: foto del autor.
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Fig. 2. Autor: F. Garcia Amen.

Quizas uno de los campos de estudio mas
interesante ha sido sin duda el de los artropo-
dos y las estructuras exo esqueléticas, inevita-
blemente asociables a estructuras laminares
largamente desarrolladas por Dieste, Nervi,
Candela, etc. Estas estructuras se encuentran en
insectos, también en moluscos y otros animales
en los cuales podemos ver logicas de desarrollo
que dieron lugar al estudio de leyes matemati-
cas como la serie de Fibonacci entre otras, por
ejemplo, en caracoles y también la geometria
fractal como modelo de descripcion de las plan-
tas (Prusinkiewicz y Lindenmayer, 1990).

Por otro lado y atendiendo a las tecno-
logias de fabricacion digital que podemos cla-
sificar muy groseramente en aditivas y sus-
tractivas (Kolarevic, 2001), algunos autores han
sefialado que la arquitectura del futuro presen-
tara caracteristicas de construccion discreta,
esto es, de ensamble de piezas fabricadas iden-
tificables como unidades y armadas con 16gi-
cas de piezas tipo mecano (Leach y Yuan, 2018).
Ambas opciones presentan gran potencial y no
son auto excluyentes, significan una verdadera
revolucion en el &mbito de la construccion de
edificios. Por un lado, las tecnologias sustracti-
vas tallan una pieza mediante corte, generando
algunas veces residuos en gran volumen. Estas



tecnologias conllevan problemas de desperdicio de material que las vuelven en cierto
modo poco apropiadas, es decir, la fabricacion mediante corte de placas generalmente
planas, quitando o desbastando material en Routers cnc o cortadoras laser. Las tecno-
logias aditivas, por el contrario, consisten en la deposicidn de un material fundido capa
tras capa y creciendo en altura hasta obtener la forma. Por lo tanto, estas (impresion
3D) son las que generan un interés mayor en nuestro trabajo (figura 2). En estas tecno-
logias, el desperdicio de material es menor al menos en teoria, a veces se requiere del
uso de apoyos que luego se descartan debido al hecho de que la impresion 3D consiste
en la deposicién de material que debe ser apoyado sobre alguna superficie, pero en
general esto puede ser despreciable.

En este sentido podemos identificar algunos ejemplos interesantes de la natura-
leza a ser estudiados como ser los cactus o las esponjas marinas por sus estructuras
apropiadas para ser replicadas mediante estas tecnologias aditivas. Las esponjas por
ejemplo poseen una estructura porosa que permite la circulacion del agua y que ofrece
mecanismos que resultan interesantes para optimizar el uso de materiales que no
necesariamente tienen que ser macizos, sino que la porosidad facilita el ahorro del
material, algo similar a lo que ocurre en la estructura interna de los huesos llamada
Trabeculae (Oxman, 2010).

También resultan de gran interés algunas estructuras «construidas» por diver-
sas especies de insectos y aves que parecen responder a esa logica aditiva de un ma-
terial fundido.

Podemos encontrar una gran cantidad de animales gue construyen sus nidos
mediante el uso de materiales procesados o no por ellos, generalmente son materia-
les que encuentran en la naturaleza como el barro y paja o en otros casos se trata de
sustancias segregadas por el animal como el caso de la cera de las abejas. La cons-
truccion de nidos es un elemento caracteristico de los insectos, algunos se construyen
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excavando el suelo, otros en el interior de arboles vivos 0 muertos y en otros casos
haciendo monticulos apoyados en el suelo o colgando de arboles con una gran varie-
dad de opciones. En el caso de los monticulos apoyados en el suelo se les conoce como
nidos «epigeos» (Cosarinsky, 2003).

En este campo encontramos estructuras de hormigueros, panales de abejas y
avispas, nidos de algunas aves como el caso del hornero. En todos ellos la generacion
de una estructura mediante el «procesamiento» de un material que se va depositando
es fundamental.

Por ejemplo, las avispas (Figura 3) mastican la madera y generan algo parecido
al papel cuando lo mezclan con sustancias como su propia saliva, esto varia segun la
especie. De manera similar sucede con las termitas que mezclan barro con saliva y
van depositando capa tras capa de material para construir sus termiteros. El material
con el que se construyen los nidos, sobre todo los termiteros, consiste en tres compo-
nentes: saliva, arcilla y excrementos, son en general extraidos del entorno por lo que
estos varian segun la region y especie de termita. Si bien no ha sido estudiado en pro-
fundidad ni confirmado por los biélogos como regla general, es posible que las termitas
en ocasiones seleccionen distintos materiales para diferentes sectores del termitero
(Cosarinsky, 2003).



Led] Nt

Fig. 3. Fuente: https://ecodiario.eleconomista.es/viralplus/noticias/9650003/01/19/ El-hipnotico-
mecanismo-de-las-abejas-asiaticas-para-defenderse-de-avispas.html

=

En algunos casos las estructuras resultantes alcanzan dimensiones muy supe-
riores a las del animal en cuestion, cuyos monticulos en el caso de las termitas alcan-
zan varios metros de altura. Los termiteros han sido estudiados por sus sistemas de
ventilacion (Cosarinsky, 2003), pero también resultan atractivos al estudiarlos desde el
punto de vista morfo genético.

Este hecho resulta interesante si imaginamos a una termita como una pequefia
impresora 3D teniendo en cuenta que la manera en que se construyen los termiteros es
por deposicion de un material en estado plastico o blando como es el barro que endure-
ce con el tiempo, y va a adquiriendo resistencia a las condiciones climaticas. Asimismo,
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resulta interesante cdmo es que colectivamente estos pequefios insectos crean dichas
estructuras, coordinandose como comunidad actuando en conjunto. Existen al dia de
hoy diversos proyectos de investigacion que imitan este proceso mediante robots que
ensamblan estructuras de forma auténoma, creando asi estructuras a partir de mode-
los digitales.

Algunos ejemplos en el uso de estos robots son experimentales y en algunos ca-
sos e implementados en forma més avanzada que en otros, por ejemplo, en Harvard han
creado un proyecto con «robots constructores» inspirados en termitas (Werfel, Petersen
y Nagpal, 2014), o en Japdn con el proyecto de Shinichi Sakamoto (2018).

Un caso comercial que se esta utilizado cada vez més es el de Amazon, se
trata de una implementacion no ya experimental, para el manejo de mercaderia en
los depésitos (Figura 4). Este sistema esta robotizado de manera de optimizar tanto
el tiempo de entrega de la mercaderia como el aprovechamiento del espacio de al-
macenamiento. En este sentido se utilizan robots que en forma auténoma mueven
la mercaderia desde el deposito hacia los operarios teniendo en todo momento un
registro de donde se encuentra cada producto. Lo interesante es que los productos
no se almacenan con criterios habituales, por ejemplo clasificados por producto, sino
mas bien por tamafio, de forma de apilar la mercaderia con un sistema parecido a un
Tetris (Galisteo, 2020).



Fig. 4. Fuente: https://gestiondecalidad.home.blog/2018/11/26/el-caso-amazon-la-gestion-de-almacenes-
automatizada/

Esta coordinacion y fabricacién es hoy posible gracias a la confluencia de al-
gunas tecnologias digitales como ser la impresion 3D, el disefio algoritmico, las co-
municaciones inalambricas, la inteligencia artificial y la creciente potencia de célculo
computacional, caracteristicas de la cuarta revolucion industrial y que ponen en relieve
la internet 3.0 (Internet de las Cosas) y 4.0 (internet de inteligencias) (Gausa, 2018)

La arquitectura de la cuarta revolucion industrial es la arguitectura de la infor-
macion (Carpo, 2017 y Gausa, 2010), la arquitectura cuyas geometrias son complejas,
dindmicas, abiertas y flexibles gracias a modelos informaticos cada vez mas eficientes
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e inteligentes, modelos que se apoyan en las metodologias bim para implementar sis-
temas completos 3D. La aplicacion de la Inteligencia artificial y las herramientas algo-
ritmicas se han mostrado capaces de afrontar problemas complejos en una sociedad
interconectada y de flujos de informacidn cada vez mayores. El procesamiento de gran
cantidad de datos en tiempo real requiere de arquitecturas capaces de responder a
demandas cada vez mayores de flujo de informacién y de sobre todo de interpretar e
inferir conclusiones a partir de esos datos.

En este sentido el estudio del desempefio en la construccion de nidos como
expusimos mas arriba ofrece desde el punto de vista de la forma un potencial en
principio interesante a ser explorado, no existen dos nidos iguales, estos se adaptan a
diversas condiciones geograficas, climaticas y topograficas e incluso son construidos
con los materiales que hay disponibles por mencionar algunas. Son la respuesta a
multiples factores, se auto regulan y se regeneran de manera dinamica. En la Figura
5 se puede observar un nido de termitas del tipo epigeo (construido en la superficie) o
termitero catedral, estos sobresalen de la superficie de la tierra algunos metros for-
mando un monticulo. Como describimos mas arriba este tipo de nido posee conduc-
tos interiores que permiten la circulacion del aire regulando la temperatura interior
y manteniéndola estable.

Por otro lado, el material consiste en una mezcla de tierra, saliva y excremento
que lo vuelve muy resistente al clima, llegando a ser dificil su destruccién.

Estos monticulos poseen una red de canales y cAmaras interconectados y a su
vez conectados al exterior.

El estudio de estos nidos desde el punto de vista del material y sus propiedades
como insumo para la generacién de la forma resulta muy atractivo, a la luz sobre todo
de las tecnologias de Impresion 3D. La conformacion de un material ceramico natural



puede resultar de interés desde el punto de vis-
ta de la ingenieria de los materiales. Los ma-
teriales ceramicos generalmente consumen
grandes cantidades de energia para su produc-
cién. Ya comentamos el caso del hormigény la
produccién de cemento. Existe una tradicién en
la construccion de larga data en el uso de barro
sin coccion, la construccién con tierra y paja.
Por esto el estudio de este cerdmico «natural»
gue se compone de materiales naturales y bio-
légicos, que puede resultar un material duro, es
un campo de estudio fértil.

Las morfologias posibles a partir de es-
tas logicas de construccion y disefio basado en
el material junto con las ldgicas de construc-
cion propias de sociedades de termitas son
también objeto de andlisis en funcion de proce-
dimientos algoritmicos y de disefio generativo
que pueden ser parametrizadas.

Fig. 6. Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki
Great_Mosque_of_Djenn%C3%A9

/
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En esta linea resulta inevitable establecer una analogia entre algunos ejemplos
arquitecténicos y los termiteros, ya mencionamos mas arriba el caso de la Sagrada
familia de A. Gaudi (Figura 1) o la «Djenne great mud mosque» (Figura 6). Las posibili-
dades de laimpresién 3D, el uso de impresoras con multi materiales, que pueden tener
resistencias diferentes, utilizando diversas densidades de material como si se tratara
de huesos y otras caracteristicas de esta tecnologia nos abre posibilidades inimagina-
bles de disefio.

Usualmente en un edificio simplificamos ciertos problemas de manera de poder
resolverlos en un tiempo adecuado, sin embargo, con herramientas computacionales
es posible ser mas precisos en algunos calculos, y si consideramos la fabricacion di-
gital y su capacidad para crear formas no estandar podremos crear estructuras mas
ajustadas a las solicitaciones reales. Esto es lo que hace la naturaleza, por eso no hay
dos arboles iguales, y formalmente podremos explotar esta cualidad.

Es por esto que intentar identificar las variables y parametrizar su disefio y fa-
bricacion es un campo fértil a la arquitectura, en tanto ofrece soluciones en el campo
estructural, térmico, formal etc. Las estructuras construidas por estos animales poseen
caracteristicas altamente eficientes y a la vez ricas en lo formal que resultan ademas
respuestas adaptadas al entorno, en las que la forma y la materia no estan disociadas,
sino que permiten afrontar los desafios desde el concepto de disefio computacional
basado en los materiales. Es precisamente en su tesis doctoral que N. Oxman define el
proceso por el cual se cambia el paradigma del disefio asistido por computadora o cad
al disefio computacional basado en los materiales o Material-based Design Computation,
aqui define tres enfoques segun el tipo de problemas que intentan abordar, entre ellos:
busqueda, simulacion y procesamiento fisico (Oxman, 2010). Y es precisamente este
conjunto de cualidades lo que las vuelve un objeto de estudio de interés. Herzog y De
Meuron lo entendieron asi en el disefio del estadio nacional de Beijing para los Juegos
Olimpicos de 2008.



Arquitectura de la informacién, de la interaccién, del flujo de datos a través de
internet, del post humano, de la inteligencia colectiva o artificial, solo es posible me-
diante herramientas generativas digitales, donde el andlisis de multiples escenarios y
la exploracion de muchas alternativas, cientos o miles, incluso alternativas genéticas
permitan dar un salto cualitativo. Es necesario para eso entender la evolucién si quere-
mos que los sistemas o algoritmos evolucionen y mejoren su desempefio.

Resultados

Es evidente que en la era de la 4ta revolucidn industrial y la arquitectura de la
informacion, lo caracteristico de este momento es mas el proceso de ideacion/modelo/
fabricacion que el resultado propiamente dicho, en una légica de disefio basado en las
propiedades de los materiales apoyandose en herramientas digitales. Esto es claro al
analizar ejemplos de «constructores naturales» como las hormigas o aves al hacer sus
nidos y replicables con herramientas informaticas como grasshopper o Dynamo en la
cual se desarrollan algoritmos de disefio paramétrico, el proceso es lo caracteristico
en todos ellos y también el trabajo colaborativo a partir de multiples agentes, emulable
con robots autdnomos como si se tratara de individuos pertenecientes a un hormiguero
y apoyandose en las telecomunicaciones y la web.

Bio morfismo, crecimiento, flexibilidad y adaptacion, materiales responsivos,
materiales compuestos y materiales biolégicos conforman un conjunto de conceptos
gue Nno son nuevos, pero son puestos nuevamente sobre la mesa a la luz de herramien-
tas de disefio generativo y fabricacion digital.

Las soluciones naturales, o disefio natural, nos permiten comprender los proce-
sos de disefio refinados por la naturaleza a lo largo de millones de afios y a través de
estos definir principios de disefio de formas. La ciencia de los materiales y la ingenieria
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nos ofrece modelos de descripcion de la forma y estructura de los materiales y estos
son la base para los procesos computacionales de disefio. El Disefio Computacional
ofrece modelos de computacién de representacion computacional que se pueden em-
plear en la investigacion utilizando métodos generativos de formas para lograr un en-
foque de disefio que incorpore las propiedades de los materiales.

El proceso de form finding o busqueda de la forma mediada por las tecnologias
computacionales y alimentada por las propiedades de los materiales y el entorno se
debe convertir en un enfoque integrado de disefio en el cual estas propiedades inducen
la generacion de formas geométricas (Oxman, 2010).

Tradicionalmente hablamos de materiales en funcién de sus propiedades y los
consideramos de manera parcial, esto es definir el material solo como estructural o
aislante, por ejemplo. En cambio, concebir los materiales desde una vision holistica, es
decir analizarlos como un todo conllevaria una blusqueda de la forma completamente
diferente. Por ejemplo, podemos pensar en formas cuyas propiedades varian a lo largo
y ancho de una estructura, y es mas porosa donde necesito aislacion y mas densa don-
de necesito resistencia o un mismo material que es estructural y conductor de energia.

El andlisis y estudio de formas construidas por animales como el caso de los
termiteros y nidos ofrece como vimos un abanico de atributos que tienen que ver
con la forma, con los mecanismos de ventilacion, con los procesos de construccion,
y con los materiales de fabricacion. Es por esto que presupone un campo fértil para
nuestro trabajo.



Debate

(Es posible efectivamente atender a problemas de sustentabilidad a partir del
disefio bio mimético en arquitectura?

Y si es asi, ¢cuales serian las tecnologias de fabricacion digital adecuadas para
atender las cuestiones de sustentabilidad?, ;cudl es la escala de fabricacion digital que
podemos aplicar en arquitectura?, ;cémo estudiamos esto en funcion de las diferentes
escalas de los materiales?

El problema de la escala también tiene que ver con el estudio de ejemplos de
la naturaleza cuyo tamafio difiere de la de los objetos arquitectdnicos, esto también
supone una dificultad en nuestro trabajo ya que los desafios que se presentan seran
mayores que los que encontramos en estas estructuras naturales.

Otro tema que surge es el de la mano de obra y la fabricacion digital, la apro-
piacion tecnoldgica y la capacitacion necesaria teniendo en cuenta el peso que esta (la
mano de obra) tiene en el costo final de un edificio.

¢Qué sucede con las empresas constructoras, como afrontan este cambio de
paradigma (la fabricacion digital) y en qué medida afrontan esta transformacion?

¢Coémo se transformara la industria de la construccién a la luz de estas tecnolo-
gias que literalmente implican apretar un botén para que un edificio se fabrique?

El desarrollo de procesos complejos a partir de los avances en software, in-
teligencia artificial y robética cambiara definitivamente el mundo de la construccion.
La fabricacion digital permite no solo fabricar formas complejas, también cambia la
manera en que ensamblamos los edificios. Si consideramos que da lo mismo fabricar
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piezas todas distintas o todas iguales y que es posible hacer ladrillos para un muro
donde cada pieza es Unica y por lo tanto su replanteo y ensamblaje se realiza de ma-
nera completamente diferente al muro tradicional, entonces tenemos un gran cambio
en el pensamiento proyectual/constructivo. Si ademas incorporamos robots para dicha
tarea el cambio es mas radical ain. El panorama que se nos abre es enorme, mucho
mas alla de lo morfo genético, toca de lleno todo el proceso de construccién.

Es evidente que a la luz de estas «nuevas» tecnologias de disefio y produccion
habrd un cambio en la manera en que se construyen los edificios, pero sobre todo
en la manera en que estos se piensan, con espacios dinamicos automatizados y ro-
botizados. Con mecanismos de automatizacion no solo durante la construccion, sino
también durante su vida. Entonces el consumo energético durante el montaje de una
obra, pero sobre todo durante la puesta en servicio de los edificios se vera profunda-
mente afectada.
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Resumen

Un algoritmo aplicado al disefio, tal como si fuese un artesano, lleva adelan-
te una serie de pasos que son alimentados por datos variables, el resultado, muchas
veces incierto, es la consecuencia de la combinacion de diversos parametros. Sin em-
bargo, esta es solo una de las caracteristicas comunes que se pueden trazar entre los
artesanos y los algoritmos. Cuestiones como la retroalimentacion entre problemas y
soluciones, las ideas de préctica, habilidad o reflexion y el entendimiento del error y
la imprecisién como caminos especulativos son pertinentes para estos dos universos
creativos. Teniendo en cuenta este paralelismo, en este trabajo se hace un recorrido re-
flexivo y propositivo que aborda una temética general de investigacion en curso: la ar-
tesania digital. Para ello, se plantea un desarrollo a través de tres cortes conceptuales
que buscan introducir algunas ideas del comportamiento algoritmico desde el punto de
vista del disefio, ciertas concepciones sobre los desafios de lo digital en arquitectura 'y
la idea de que la naturaleza matérica del problema puede esconder las claves para su
superacion. Con base en estas reflexiones, se aborda un caso que ejemplifica la capa-
cidad de experimentacion de la artesania digital, elegido por su pertinencia para hacer
explicitas las tres cuestiones mencionadas que se entienden como las bases del tema.
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El caso pone en evidencia c6mo lo que se denomina tecténica digital conforma poten-
ciales caminos para la experimentacion proyectual y tectonica. Asi, el articulo sienta las
bases para una profundizacion tedrica y practica de la artesania digital como concepto
sincrético para el abordaje del disefio y la fabricacion digital de la arquitectura.

Palabras clave: artesania, digitalizacion, disefio paramétrico, fabricacion digital,
proyecto arquitectonico

Introduccioén

Una cultura digital, el fenémeno de globalizacién o una tendencia hacia la uni-
versalizacion. Diversos filosofos y criticos han conceptualizado la actual coyuntura de
la civilizacién como un camino hacia la desaparicién de las identidades, de los diversos
imaginarios culturales regionales o de la pérdida de cualquier resquicio de la civili-
zacion pasada (Frampton, 1983). Este escenario, segun estos autores, ha sido no solo
posible, sino incentivado por los imparables avances tecnolégicos y el rapido adveni-
miento de una sociedad digital.

En arquitectura, esta vision ha resultado en algunas concepciones que entien-
den a estos modelos como deterministas y plantean que este escenario ha dado lugar
a arquitecturas que, usando herramientas digitales, persiguen Unicamente geometrias
y formas complejas, dejando de lado otros aspectos tales como la materializacion y a
la tectonica. Si bien es cierto que la etapa de representacion arquitectonica ha adop-
tado ampliamente el uso de herramientas digitales y que el disefio, la fabricacion y el
montaje aln carecen de un sustrato tecnolégico similar, es ingenuo creer que las he-
rramientas digitales solo son capaces de provocar experimentaciones formales.



En este sentido, en un momento en el que la coyuntura actual de la industria
productiva esta dada por una hibridacion entre procesos tradicionales e innovadores
impulsados por la incorporacion de lo digital, se puede considerar que la configuracién
contemporanea de la practica disciplinaria arquitectonica se encuentra en un estado
particular. La incorporacion o el uso de nuevas herramientas de disefio o fabricacién
no produce solamente cambios en los procesos de trabajo, sino también transforma-
ciones en los modos de pensamiento, generacion y concepcién de los objetos de disefio
y los proyectos arquitectonicos.

Por un lado, lo que en la actualidad se conoce como pensamiento computacio-
nal se vuelve pertinente a la hora de contemplar cudles pueden ser los desafios y las
posibilidades al hablar de lo digital en arquitectura. De esta manera, lo digital se po-
dria considerar no solo como una herramienta, sino como una incorporacion al pensa-
miento arquitectdnico. Por otro lado, se entiende que los modos de trabajo digitales se
pueden asimilar a los procesos artesanales mediante algunas de sus caracteristicas,
generando asi sinergias que devienen en procesos cercanos a aquellos de ideacion,
disefio y produccién arquitectonica. Las transversalidades que esconden las mencio-
nadas hibridaciones productivas podrian ser la clave para la superacion de algunos
desafios asociados a la cuestion de lo tectdnico en lo digital.

Este articulo parte de que la artesania y los procesos computacionales de di-
sefio y fabricacion digital comparten esencias que, de modo sistémico, pueden nutrir
el trabajo de ambas disciplinas. Se entiende que existen asi tres cuestiones clave que
son base para este trabajo. En primer lugar, procesos de trabajo que se nutren de pro-
blemas para generar soluciones, encontrando, a su vez, nuevos problemas a resolver.
Esta caracteristica ciclica no solo es parte, sino que es identitaria del trabajo artesanal,
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es posible encontrarla en la concepcién de trabajo algoritmico.! En segundo lugar, la
posibilidad de trabajar con variables y parametros que se convierten en componentes
claves para la especulacion. Esto lleva consigo la incorporacién y valoracion de cono-
cimiento e informacién de indole y procedencia diversa, estableciéndose sinergias no
herméticas de colaboracién y participacion, ademas de la incorporacion o generacién
de diferentes tipos de conocimiento, tales como el explicito y el tacito,? y a través de la
asimilacién y la préactica, el reflexivo.® En tercer lugar, la revision de ideas y conceptos
como la variacion, la precision y el error en arquitectura, o la tecténica en su concep-
cién mas amplia.* En este caso, se entiende que lo digital puede poner en evidencia el
impacto de una amenaza que la arquitectura acarrea, la amenaza de lo material como
fin de la perfeccién. La fabricacion digital como herramienta cambia presuntamente las
relaciones entre disefio y objeto, pero no elimina el error 0 aumenta la precisién, sino
que amplia su capacidad como herramientas de experimentacion.

1 Sennet (2008) plantea que «... el ritmo experimental de la solucién de problemas y su descu-
brimiento convierten al antiguo alfarero y al programador moderno en miembros de la misma
tribu».

2 Nonaka y Takeuchi (1995) plantean que se pueden distinguir dos ambitos del conocimiento:
tacito y explicito. El primero es aquel conocimiento que esta relacionado con la experiencia de
cada individuo, que se aprende e incorpora de diferentes modos y que estd, de algin modo, méas
relacionado a lo subjetivo. El segundo es aquel que puede expresarse a través de un lenguaje
entendible universalmente y que puede ser transmitido, ya sea a través de expresiones matema-
ticas, datos, instrucciones, etcétera.

3 Sennet (2008) establece que al adquirir una habilidad, el procedimiento para el desarrollo de
esta se vuelve algo mecanico pero, si la actividad se desarrolla con habilidad, aparece el conoci-
miento reflexivo, que actlla como una constante critica y correccion a lo que comunmente se le
llama practica.

4 Para Hughes (2014), es clave entender estos conceptos como «lo micro y lo menor» en cada
uno de los pasos que son parte de la materializacién de un proyecto.



Estas aproximaciones teéricas provienen, ademas, de evidenciar que un mero
entendimiento de las logicas detras de las herramientas tecnolégicas no resulta su-
ficiente en si mismo para entender en su totalidad el impacto que estas han tenido,
tienen y tendran en disciplinas tan arraigadas y pertenecientes al mundo de la cultura
y la sociedad como son el disefio y la arquitectura. El paradigma informacional no solo
se encuentra embebido en los impactos de lo digital, sino que también se construye en
una red continua de intercambios. Segun Latour (2007), el modelo para entender estos
fenédmenos no puede ser dual del tipo ciencia vs. cultura, sino que es un modelo de
mediacion en el que existe una red alimentada constantemente no solo por los sujetos,
sino también por los objetos. De este modo, es coherente poder hablar de tecténica o
espacio digital sin que sea necesario entenderlos como contrapartida de sus corres-
pondientes fisicos.

Este articulo se propone mostrar que la adopcién de modos de pensamiento
asimilables a lo computacional da como resultado acercamientos a asuntos que son
contemporaneos y que seran claves para el futuro de la arquitectura y de la sociedad
en su conjunto, como la tectdnica y el espacio digital, que conforman parte de la cultura
técnica contemporanea. Las intersecciones entre arquitectura y digitalidad se da en un
vasto campo de cuestiones, todas atravesadas por tecnologias nuevas y cambiantes,
e incluso futuras. En este sentido, las aproximaciones tedricas a estas intersecciones
no pueden ser deterministas o herméticas, dadas las propias caracteristicas del objeto
de estudio. En este trabajo se desarrolla uno de los posibles acercamientos a la tema-
tica, la artesania digital, que no busca ser universalista, sino que incorpora algunas
reflexiones para que la tectdnica digital se conforme a través de practicas innovadoras
y especulativas.
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Contexto

Este articulo conforma un resumen de una linea de trabajo que se encuen-
tra en desarrollo en la tesis que corresponde a la Maestria en Arquitectura de la
Universidad de la Republica (Uruguay). La tesis busca estudiar, redescribir, re definir y
re fabricar sistemas tectonicos histdricos mediante el uso de herramientas digitales.
Particularmente, se pretende llevar adelante una investigacion tedrico-practica que es-
tablezca un camino de trabajo mediante el cual desarrollar una tectonica digital apro-
piada, con raices en algunas ideas, elementos y sistemas tecténicos especulativos y
experimentales del siglo xx.

El trabajo de la tesis busca proponer una tecténica de lo digital como herramien-
ta de toma de decisiones o de incorporacion de informacion tanto proyectual como
constructiva, dentro de procesos sistematicos, continuos y no lineales, sino reflexivos y
de retroalimentacion constante. Aunque los objetivos de la mencionada tesis son mas
amplios, este articulo se propone asi hacer un recorrido por algunas visiones de lo di-
gital en arquitectura, estableciéndose como un desafio para la disciplina, pero a la vez
mostrando que existen caminos para su superacion.

El estudio bibliogréafico se basa en una seleccion de autores con aportes especi-
ficos a la tematica planteada y autores con reflexiones asociativas que aportan visiones
analiticas del contexto disciplinario. Asi, se hace un recorrido que, centrdndose en los
procesos de trabajo, explicita los devenires de las tecnologias digitales en la construc-
cién de nuevos y complejos marcos de practicas arquitecténicas.

De modo de poner en evidencia algunas caracteristicas de las mencionadas
practicas, se presenta un breve estudio de caso de una obra construida. El trabajo ele-
gido embebe ademas algunas lineas de investigacion en desarrollo y una metodologia



de proceso colaborativo y abierto. Se busca asi entonces rastrear en un caso concreto
las tres consideraciones que se plantearon como base para este articulo.

El algoritmo en el disefio

Los algoritmos aplicados al disefio fueron desarrollados, segun Cardoso (2012),
en los laboratorios del Massachusetts Institute of Technology (mit) durante la guerra
fria en el Proyecto de Disefio Asistido por Computador (1959-1967). En términos ge-
nerales, los investigadores desarrollaron el «plex», un dispositivo tedrico que podria
abordar cualquier problema de disefio mediante tres componentes: datos, estructuray
algoritmos. En esta sencilla concepcion se encuentran las bases tanto de los sistemas
de representacion grafica, mas desarrollados inicialmente, como de las herramientas
de disefio paramétrico méas avanzadas y actuales.

En forma sintética, los datos representan a las propiedades de cualquier cosa
como unidad indivisible, la estructura es el modo en el que esas entidades se relacio-
nan y el algoritmo son las reglas de operacién para esas estructuras. Es decir, el algo-
ritmo es cémo se interpreta, manipula y se da sentido a lo anterior.

Segun Terzidis (2003), en la arquitectura los algoritmos se comenzaron a usar
para el planeamiento y la evaluacion de datos de tipo programatico o urbano. Sin em-
bargo, es una discusion aun contemporanea cudl es el lugar de los algoritmos en la
definicién estética y tectdnica de la arquitectura. Para el autor, esto se da debido a la
creencia de que lo estético y creativo estan ligados a una cuestidn intuitiva o de oficio
del disefiador, presentes solamente en la mente humana, y que el algoritmo refleja
procesos que se entienden como no humanos, o meras secuencias de pasos procedi-
mentales sin una «toque magico» o «talento» en el proceso.
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Asi, es pertinente la reflexién del autor sobre la forma algoritmicay los procesos
creativos que se desarrollan tanto durante la creacién, a la que podria considerarse
analdgica, como durante el proceso computacional de generacion de forma. Para el
autor, el uso de herramientas digitales de modelado y disefio cambiaron el modo de
concebir la forma arquitectonica, pero el uso de algoritmos es lo que realmente expan-
de las posibilidades, ya que no se puede considerar como una mera herramienta. En el
uso de una herramienta, las capacidades y limitaciones estan predefinidas, por lo que
la innovacién no parte de esta, sino parte del uso, existe una relacion de poder esta-
blecida y, sobre todo, preestablecida. Sin embargo, con los algoritmos los resultados
no solo dependen del uso, son muchas veces desconocidos y sobrepasan la capacidad
de procesamiento de la mente humana. Esta incertidumbre e indeterminacién previa
generan que la experiencia del disefiador sea siempre experimental y los resultados,
por ello, sorprendentes.

La forma algoritmica, asi, implica una extensién de la percepcion humana. Tal
como la geometria Euclidiana, es capaz de desarrollar y describir abstracciones que
la mente humana no puede procesar de forma completa. Para Terzidis (2003), hay un
claro cambio de paradigma que se da al pasar de reflexionar y producir arquitectura
a través de la intuicion y percepcion puramente humana y las posibilidades sin pre-
cedentes que marca el disefio a través de algoritmos. De este modo, para el autor, si
existen formas y estéticas que estan mas alla de la compresion de la mente humana,
estas se encuentran en el dominio de lo algoritmico, sin anular el talento e intuicion
humana, pero incorporandose dentro de una integracion con lo computacional para un
nuevo paradigma.

Terzidis (2003) define dos términos; «computerization», que se puede entender
como la automatizacion, la mecanizacion y la digitacién de acciones manuales y elec-
trénicas, y «computation», que se entiende como una exploracion indeterminada y en
continuo proceso.



En esta misma linea, existen autores que evallan también en profundidad cual
es el impacto de la interfaz interactiva del software y el de la programacioén con usuario
final. Segln Herrera (2010), «<computation» se desarrolla a partir de mecanismos que
proceden de la inteligencia, como solucion de problemas y reglas. Estos mecanismos
se desarrollan fundamentalmente cuando se realiza la programacion con usuario final,
ya que con interfaces digitadas antes por un programador hay reglas predefinidas. En
términos concretos, para que la forma algoritmica sea un trabajo integral y parta de
reglas y modos de pensamiento del propio creador debe estar realizada a través de un
lenguaje de programacion lo méas nativo posible, de modo de evitar las interacciones
con reglas establecidas de antemano.

«Computation» entonces, segun Terzidis (2003) y Herrera (2010), amplifica las
capacidades humanas de procesamiento y, en el caso particular de la arquitectura, po-
sibilita la manipulacion y la creatividad a través de nuevas reglas y mecanismos que
utilizan a la inteligencia y abstraccién de la capacidad humana como parte fundamental
de los procesos de creacidn digital en un modelo no lineal de retroalimentacion.

Lo digital como desafio

En el contexto mencionado antes, mas alla de las cuestiones técnicas y concep-
tuales, parece clave dar cuenta del lugar que ocupan estas cuestiones en la comunidad
disciplinaria y en la conformacion del momento tedrico de la arquitectura. Lo digital, un
término que Ibafiez y Kim (2019) determinan como incapaz de contener en su propia
definicion todas aquellas consecuencias gque ha traido consigo, obtiene en la disciplina
arguitecténica miradas variadas, variables, abiertas y en constante redefinicion. Para la
arquitectura, lo digital parece plantarse como un recipiente vacio al que hay que cargar
de contenido, un contenido fluctuante y apropiado a cada practica puntual.
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Carpo (2017), uno de los autores mas pertinentes dentro de las genealogias re-
sultantes de la interseccion de arquitectura y digitalidad, expone que la arquitectura
se vio influenciada por dos giros digitales. En el primer giro, la digitalidad se introdujo
en los sistemas de representacion y disefio, expandiendo las posibilidades de experi-
mentacion en dichos campos, pero generando una brecha con los procesos materiales.
Durante el segundo giro, existié una transformacion dada por la fabricacion digital, que
provoca una resurreccion de la capacidad pre albertiana de poder construir sin medir.
La simpleza con la que el autor plantea este giro es extraordinariamente clara para
entender por qué el segundo giro parece ser ain mas disruptivo que el primero, mien-
tras que uno impacta en la experimentacion virtual, el segundo elimina las limitaciones
materiales y provoca el salto de atomos a bits y bits a &tomos.

A esta concepcion de giros se le puede sumar el planteamiento de Gronda (2019).
Para la autora; «El giro digital en arquitectura podria entenderse como aquel que
sustituye la arquitectura de la industrializacidon por la de la informacion, pero, sobre
todo, aquella que pasa de pensarse en términos mecanicos a hacerlo en términos
digitales y algoritmicos». Esto implica, segun la investigadora, un tercer giro.

Si se intentan rastrear otras posturas frente la evolucién de la postura disci-
plinaria frente a lo digital, Najile (2019) explica que la cultura digital en primera ins-
tancia se puede leer como una «fuerza arrolladora» que super¢ al paradigma repre-
sentacional e indeterminista del posmodernismo y empujé a la arquitectura hacia un
cambio de concepciones y modelos, primero tomando fuerza como un cuerpo con-
ceptual bien definido y manifiesto que luego se desagrega en lo que él clasifica como
«lineas operativas, perfiles intelectuales o nichos de practica». Para el autor, el nuevo
paradigma conformd un gran marco teérico y practico sobre el que desarrollar una
arquitectura de modelos abiertos, inexactos y exploratorios, dando lugar a la entra-
da e interaccion con ndveles campos disciplinares como «la teoria de la complejidad,
la teoria de los sistemas no-lineales, las teorias de la evolucién, y toda una serie de



linajes filos6ficos materialistas-vitalistas». Esto genera, sin dudas, que la arquitectura
se encuentre en un momento histdrico de redefiniciones, en el que las concepciones
tradicionalistas y los sistemas de pensamiento asociados a ideas concretas se encuen-
tran en crisis. Najile (2019) define este devenir histérico y disciplinario como «un medio
ambiente caleidoscépico que nutre invisiblemente las practicas imperceptiblemente
desde dentro, y que redefine a cada paso la idea misma de disciplina y su estatuto de
contemporaneidad».

Lo tecténico como superacion

Tal como se planteaba en la seccién anterior, las reflexiones disciplinarias son
variadas y diversas. Sin embargo, la arquitectura es una préctica cultural que puede
ser considerada desde lo abstracto, pero que opera sobre el mundo material. Ello tie-
ne como consecuencia que lo matérico no pueda encontrarse ajeno a los devenires
disciplinarios y que las préacticas de los arquitectos conformen también un importante
banco de informacion a la hora de reflexionar sobre las cuestiones que atafien a este
articulo. La clave para una completitud de lo digital en arquitectura parece encontrarse
en la superacion de lo meramente virtual dando el salto hacia lo tectonico. Asi, lo ma-
terial ya no conforma una dicotomia con lo proyectual, sino que se funde en un sistema
de retroalimentacion evaluativa y propositiva.

En este sentido, Garcia Amen (2018), establece un claro posicionamiento fren-
te a la dualidad: «Lo digital y lo fisico son dos estados de la misma cosa». El autor
explicita que el contexto de cuarta revolucién industrial plantea un nuevo estadio de
convergencia entre la tecnologia y la sociedad, siendo la fabricacion digital un nuevo
paradigma desde donde pensar la practica arquitecténica en su conjunto. En este sen-
tido, entiende que este nuevo paradigma hace énfasis en el marco del pensar y hacer
como un binomio de lo constructivo. En resumen: «lo digital y lo fisico se vinculan
como una prolongacion de cada parte en la otrax». El autor propone tres cortes sobre
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los cuales entender el problema: el corte ecoldgico; relacionado con la produccion y los
materiales, el corte tecnolégico; desde una perspectiva poshumanista y el corte social;
atravesado por las concepciones de cddigo abierto y empoderamiento ciudadano. Para
este trabajo, parecen pertinentes los tres enfoques, considerando a la arquitectura y
a lo tectonico como un puente entre lo digital y lo analdgico que atraviesa las diversas
conceptualizaciones disciplinarias.

Picon (2017) considera que la virtualidad de la arquitectura existio siempre y que
no es una particularidad de la era digital, desde que existe la representacion en arqui-
tectura el objeto es virtual y potencial hasta el final de su construccion. Algin grado de
indeterminacion o abstraccion siempre es necesario a la hora de proyectar arquitectu-
ra. No obstante, plantea que la digitalidad puede generar la idea de una separacion de
lo material ain mas profunda, principalmente por la concepcién cultural de que lo digi-
tal y lo fisico son mundos separados. El autor esboza que se da una reformulacion de la
experiencia fisica y de la realidad material a través de la concepcién digital de la arqui-
tectura. Se plantea una analogia con la incorporacion del automdvil a la vida humana.
Se reflexiona sobre los cambios en la percepcién espacial que el automovil introdujo,
cambiando para siempre el modo en el que visualizamos, escuchamos y percibimos el
espacio. Tanto la velocidad de movimiento como el punto de vista cambia al estar sobre
un automdvil en comparacién a moverse por el espacio caminando, esto hace que la
idea de espacialidad percibida cambie para siempre. Para el autor, algo similar sucede
con lo digital en arquitectura, y, asi como el automovil no desmaterializa el espacio
tampoco lo hard lo digital en arquitectura, solo cambiara el modo en el que percibimos
a lo material. En lineas generales, se plantea una postura optimista que muestra a lo
tectonico y material como una nueva responsabilidad dentro del campo disciplinario.
Asi, se entiende que existen reflexiones pertinentes de las nuevas materialidades digi-
tales y nuevos intereses en los aspectos materiales concretos que se toman como un
insumo digitalizable e integrado a las nuevas tecnologias.



A su vez, ciertas lineas de investigacion intentan no solo conceptualizar, sino
experimentar sobre el concepto de disefio informado por la materialidad mediante si-
nergias de retroalimentacién y estudio de materiales. Oxman (2010) propone que, de
este modo, la forma, la geometria y la conformacion del proyecto son resultado de un
disefio que parte de la propia materialidad del objeto. Estas investigaciones combinan
el estudio de la microestructura de los materiales, sus comportamientos particulares
y la eficiencia de su uso, partiendo muchas veces del anélisis del comportamiento de
estructuras de la naturaleza, con la preconcepcién de que la evolucién de estas estruc-
turas desarroll6 patrones a través de procesos similares a los propuestos.

El algoritmo y el artesano

El término tectdnica evoca al proceso de concretizacion de obras artisticas o
creativas. Esto incluye aquellos aspectos constructivos, estructurales, de materialidad,
asi también como semidticos, ambientales o culturales. Asi, en el marco de este trabajo
se considera a la tectonica como un aspecto global ligado a la dimension matérica de
la arquitectura. El estudio de caso sobre el cual se reflexiona muestra como la cuestion
de la tectonica puede y debe estar en intima relacién con las concepciones de lo digital
en arquitectura para lograr resultados que sean sincréticos, uniendo dos mundos que
parecen opuestos como la artesania y la informatica.

Apt. No. 7 es un proyecto de vivienda colectiva ubicado en Damavand en Iran.
Es un proyecto de sstudiomm que trabaja en la aplicacion de herramientas digitales y
metodologias de programacion, generando asi arquitectura paramétrica que se cons-
truye en sitio mediante herramientas innovadoras, con presupuestos bajos y evitando
la incorporacion de procesos industriales o masivos de fabricacion digital. Una de las
visiones del estudio fue incorporar un modelo que pudiera asociar la arquitecturay la
materialidad local a técnicas de proyecto y construccion innovadoras y alternativas,
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Fig. 1. Fachada paramétrica de ladrillos. apt
n.° 7, sstudiomm. Fotografia cortesia de Hossein
Naghavi (sstudiomm).

Fig. 2. Herramienta tipo stencil desarrollada
para la construccion. Cada hilada
correspondia a un stencil. apt n.° 7,
sstudiomm. Fotografia cortesia de Hossein
Naghavi (sstudiomm).

mediante el uso de herramientas digitales y
analdgicas en conjunto. A su vez, este mode-
lo esta disponible para descargar y aplicar por
cualquier disefiador o arquitecto, con una logi-
ca de codigo abierto. Todo el proceso de la in-
vestigacion y los cédigos para el desarrollo de
modelos paramétricos generativos para esta 'y
otras fachadas esta disponible en una web lla-
mada Bricksource.

En este estudio de caso se busca ras-
trear las tres concepciones sobre las cuales
reflexiona el articulo, que son base para el con-
cepto de artesania digital. El caso se elige, ade-
mas, debido a sus claras intenciones de gene-
rar un proyecto que nace y es a la vez germen
para lineas de investigacion convergentes con
las aqui esbozadas.

La primera cuestion para reflexionar
sobre el proyecto es como la solucion de las
condicionantes del caso se dio a través de la
conformacion de un marco de investigacion
provocando asi una red de problematicas y de-
safios a la vez que soluciones a ellos.



Para este caso, los proyectistas tuvie-
ron que disefar ciertas herramientas cons-
tructivas que eran particulares para el patron
que desarrolla la fachada del edificio. Sin
embargo, a partir de esto, fueron capaces de
investigar y prototipar nuevas herramientas
que podrian conformarse como maquinas de
construir. Estas maquinas, lejos de ser impre-
soras 3D o brazos roboéticos, conforman he-
rramientas que se basan en un pensamiento
similar al computacional, conformando posi-
bilidades de soluciones mas que soluciones
cerradas en si mismas. De este modo, el tra-
bajo que combina herramientas digitales con
procesos artesanales es capaz de superar el
determinismo o racionalizacién que podria in-
tuirse como consecuencia de aplicar técnicas
digitales a la tectdnica.

Fig. 3. Herramienta tipo stencil «negativo»
movil desarrollado como resultado de la
investigacion posterior. Una sola herramienta
se puede adaptar para cada hilada. apt n.° 7,
sstudiomm. Fotografia cortesia de Hossein
Naghavi (sstudiomm).

Fig. 4. Herramienta tipo stencil «positivo»
movil desarrollado como resultado de la
investigacion posterior. Una sola herramienta
se puede adaptar para cada hilada. apt n.° 7,
sstudiomm. Fotografia cortesia de Hossein
Naghavi (sstudiomm).
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THE PXL PAT- Mire
TERNS L

e l =

Fig. 5. Bricksource muestra como casi
cualquier patrén puede convertirse en mapas
de pixeles y adaptarse asi a un elemento
tectdnico. bricksource, sstudiomm. Imagen
cortesia de Hossein Naghavi (sstudiomm).

En segundo lugar, el proyecto busca in-
corporar en su tectonica una estética que me-
diante la manipulaciéon de marcadores semioti-
cos historicos describen al proyecto y generan
su identidad. Lejos de ser determinista, la eva-
luacion y redefinicién de los patrones cerami-
cos histdricos les permite a los arquitectos no
solo generar una fachada que dialoga con su
contexto, sino generar una base algoritmica
para poder repetir la estrategia adaptandola a
diferentes patrones y modelos de replicacion.
Asi, se evidencia que la comprension de una ar-
quitectura parametrizada y sistémica no nace
con el pensamiento computacional ni es con-
secuencia de la aparicion de las herramientas
digitales, se potencia a través de ellas.

Por un lado, lo anterior ratifica la idea de
Sennet (2008) que la diferencia entre el cono-
cimiento para utilizar las herramientas digita-
les y la habilidad de arquitecto digital esta en
una comprension mas amplia de como aplicar
dicho conocimiento. Por otro lado, la habilidad
desarrollada permite ademas generar una
practica que admita a la reflexiéon en su propio
proceso, y que genere asi diferentes modos de
adaptar, replicar o aplicar los patrones, para-
metros y variables del proyecto a otros casos.
Esta reflexion promueve ademas salidas para



el ya mencionado miedo a la universalizacion
y homogeneizacién cultural, estética o artistica,
que en su Ultimo estado seria social. Una tect6-
nica digital, pero reflexiva, apropiada e identita-
ria parece ser asi posible.

En tercer lugar, los arquitectos plantean
ciertos modos de superar las dificultades técni-
cas 0 econdémicas que aparecen al buscar apli-
car tecnologias de fabricacion digital en algu-
nos contextos menos tecnificados, como el del
proyecto. Uno de ellos, que se entiende clave,
es la comprension de que existiran diferencias
entre lo modelado y lo construido, y que deben
ser descubiertas y entendidas antes para esta-
blecer cuales son aquellas caracteristicas que
son clave a la hora del proyecto y cuales pue-
den variar al pasar a la etapa de construccion
sin que ello genere mayores inconvenientes.
Para el caso, la modulacién del patrén se des-
plaza ligeramente si se comparan el modelo
digital y el edificio construido.

Studion

Fig

entre el modelo digital y el edificio construido.
apt n.° 7, sstudiomm. Fotografia cortesia de
Hossein Naghavi (sstudiomm).

129

NOIOVOILSIANI



130

Se incorpora de este modo una problematizacion de conceptos muy arraigados
a la disciplina arquitectonica tales como la precision o la variacion. Los disefiadores en-
tienden que la tolerancia al error o la imprecisién juegan un papel pertinente si se busca
experimentar con la concretizacion de la arquitectura digital. Aunque es claro que la fa-
bricacion digital y las innovadoras técnicas de produccion han promovido el desarrollo
de nuevos materiales con cualidades particulares para estas tecnologias, este proyecto
muestra, que si se deja de lado la bisqueda de la precision como perfeccion, el pensa-
miento de una tectonica digital puede ser con materiales tradicionales, low tech.

El trabajo sobre el error, la variacion o la consideracion de la precisién como un po-
tencial permiten asi mayores libertades especulativas y, de este modo, un mayor espectro
de posibles respuestas a preguntas proyectuales, espaciales o constructivas.

Consideraciones finales

Lo digital en arguitectura no solamente ha impactado en los modelos de repre-
sentacion o en busquedas escenograficas o formales, sino que ha provocado constantes
redefiniciones tedricas disciplinarias, posibilitado la aparicion de variados y frescos ima-
ginarios. Como acompafiamiento a sociedades que, lejos de conformarse en una medio-
cre masa universalista de pensamiento, demuestran que la cultura no forma parte de un
nostéalgico pasado, sino que es una construccion constante y colectiva, la arquitectura
estd dado muestras de interesantes redefiniciones tedricas y practicas.

Como se ha establecido, las dinamicas sinergias de la cuestién digital en ar-
quitectura pueden ser abordadas desde diferentes posturas. Este trabajo se propone
encontrar algunas légicas de sintesis para una concepcion de la artesania digital como
metodologia de trabajo. Esto busca poner en evidencia que las herramientas digitales
son capaces de potenciar aquellas creativas de modo de encontrar campos de experi-
mentacion no deterministas, sino abiertos.



Sin embargo, existen diferencias entre el uso de herramientas digitales y una
verdadera comprensién de sus implicancias en los procesos de trabajo. De este modo,
resulta importante que, para una arquitectura realmente inserta en las cuestiones de lo
digital, los arquitectos y disefiadores sean capaces de embeber tanto sus teorias como
sus practicas en modelos de incorporacion holistica y no compartimentados.

En este trabajo se hizo un breve recorrido por algunas de las consideraciones
tedricas sobre lo digital en arquitectura y se propuso un camino, mediante un estudio
de caso, de lo que podria ser un abordaje de este encuentro. Esta propuesta, un trabajo
entre la artesania y lo digital, embebe caracteristicas que no solo son producto del uso
de herramientas informaticas para el disefio o produccion arquitectonica, sino que bus-
can interpretar el universo de la disciplina a través de nuevas ideas.

A su vez, estos conceptos buscan derrocar a las concepciones del determinismo
digital o de una universalizacion de la arquitectura como una mera busqueda geomé-
trica. Para ello, se propone a la tecténica como la embanderada de un giro semiotico
que esta dado por flujos de disefio, trabajo y producciéon que se retroalimentan, con
préacticas que construyen un mundo fisico mediado por lo tecnoldgico y que son parte
de sociedades posdigitales.

Asi, inicialmente se plantearon tres momentos de reflexion que se ven plasma-
dos luego en el estudio de caso. Primero, una linea de trabajo que esta en un constante
devenir entre la solucion y la aparicion de nuevos problemas. Segundo, la incorpora-
cién de variables y parametros con los que desarrollar una especulacion sistémica que
incorporan, ademas de informacién y datos, conocimiento y reflexién sobre el pensar y
hacer arquitecturas. Tercero, el trabajo con ideas que tienen implicaciones tanto prac-
ticas o disciplinarias como filos6ficas o sociales tales como diferencia, error, variacion,
precision y similitud, entre otras. Las tres cuestiones abren, ademas, considerables
lineas de investigacion futuras.
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Es evidente que la artesania digital aparece como una postura alternativa a mo-
delos de produccion que, aun utilizando herramientas de disefio o fabricacién digital,
persiguen objetivos que son divergentes. En cambio, el modelo aqui planteado busca
que los cambios tedricos propios del contexto tecnolégico desemboquen en impactos
positivos para la superacién de las problematicas ligadas a lo digital en una disciplina
en la que lo material no puede ni debe ser un ancla para la innovacion, sino conformar
un medio mas en el desarrollo de los caminos exploratorios.
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DISPOSITIVOS CINEMATICOS
Implementacion de un sistema ciber fisico

// Paulo Pereyra
paulopereyra@fadu.edu.uy

Introduccién

El siguiente trabajo, informe final para la materia Taller de Sistemas Ciber-
Fisicos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica tiene por finalidad
documentar las instancias que posibilitaron el prototipado de un dispositivo cinema-
tico gobernado por un microcontrolador (arduino) y programado por el plug-in Firefly
(embebido sobre plataforma de programacion gréafica Grasshopper) mediando los pro-
cesos de transduccion entre sensores (lectura de sefial de una resistencia luminica) y
actuadores (motor paso a paso).
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ESQUEMA DISPOSITIVO
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Fig. 1. Fuente: elaboracion propia

Como primera aproximacion se puede entender como una aplicacion de domé-
tica, sin embargo la idea es poder tener un acercamiento sistémico entre arquitectura,
ambiente, naturaleza y tecnologia, de modo de lograr los siguientes propésitos:
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a) explorar las posibilidades y limitaciones de los sistemas ciberfisicos aplicados
en arquitectura concebidos como dispositivos capaces de brindar respuesta a
gradientes climéticos o demandas de diferentes improntas vinculadas a la habi-
tabilidad a partir de la articulacion algoritmica de datos geomeétricos, disefiados
paramétricamente, a través de la incorporacion de transductores —gobernados
por circuitos electrénicos— vinculados al medio fisico de modo de optimizar el
desempefio.

b) sistematizacion y disponibilizacién de conocimientos adquiridos para sociali-
zacion en diferentes instancias académicas (ensefianza, investigacion, exten-
sién) del laboratorio de Fabricacion Digital de Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo (fadu) de la Universidad de la Republica.

Objetivos especificos

a) desarrollo y validacion del prototipo de una célula responsiva y posterior desen-
volvimiento, por Iégica asociativa, de una piel responsiva replicante del estado
inicial, y

b) exploracion, anélisis e integracién de las diferentes disciplinas que articulan el
desarrollo del prototipado de la célula responsiva, en particular computacién
fisica, disefio algoritmico y paramétrico, modeladores de simulacién fisica, tec-
nologias de fabricacion digital.
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El problema

Historicamente, la arquitectura ha respondido de manera estatica a los diversos
requerimientos para los cuales se le demanda actuar. Esta respuesta es uniforme en
todos los programas edilicios y en todas las civilizaciones, salvo en casos excepciona-
les de arquitecturas maéviles o ndmadas, que confirman la regla general. Tan arraigado
esta este concepto que una de las principales exigencias a los edificios radica en su
estabilidad y resistencia, sustentadas en principios estaticos.

Sin embargo, las distintas crisis provocadas por las sucesivas revoluciones in-
dustriales han generado escenarios que permiten cuestionar esta condicion ontolégica
vinculada a su grado de movilidad. Esto ha dado lugar a propuestas que oscilan entre
planteamientos utdpicos, como las ciudades caminantes del proyecto Walking City del
grupo Archigram, y un enfoque més pragmatico, basado en el desarrollo tecnoldgico
de dispositivos de domética, como los implementados en el Instituto del Mundo Arabe,
disefiado por el arquitecto Jean Nouvel.

La sociedad contemporanea enfrenta una crisis inédita en la historia de la hu-
manidad: la conjuncion de la crisis ambiental, energética y sanitaria. En particular el
sector de la construccion, arquitectura e ingenieria civil genera el 46 % de emisiones
de co, y consume el 48 % de la produccion. Mientras que la forma y la configuracion
de los materiales han sido tradicionalmente el centro de las investigaciones de disefio
como catalizador de la invencion y la innovacion, la implementacién e integracion de
dispositivos computacionales dentro de los componentes arquitecténicos como siste-
mas mediadores con el entorno plantea un nuevo nivel de oportunidades de desarrollo
de la disciplina.



Marco conceptual

Concomitantemente, estas lineas de exploracion y desarrollo se vinculan a los
nuevos paradigmas conceptuales que influyen en la arquitectura contemporanea, los
cuales se basan en la incorporacion de modelos de pensamiento procedentes de las cien-
cias de la complejidad, la cibernética y la teoria de sistemas. De este modo, se consolida
un enfoque performativo como tendencia emergente en el disefio arquitectonico.

El titulo Dispositivos cinematicos: Pieles responsivas en Arquitectura alude a un
campo de abordaje contemporaneo en arquitectura que explora e incorpora tecnolo-
gias de informacién y comunicacion (tic), particularmente aquellas tecnologias digita-
les que posibilitan transformar atomos en bits y bits en atomos mediante procesos de
transduccién (computacion fisica), procedimientos y tecnologias de prototipado rapi-
do (fabricacion digital), modelado paramétrico y simulacién fisica (informatica gréafica
aplicada al disefio). En esta interseccién, se incorporan topicos relacionados con la
cinemética, ampliando el alcance de estas exploraciones.

El término pieles responsivas esta compuesto por dos conceptos que provienen
de disciplinas distintas: piel, en el campo arquitectonico, y responsividad, en el &mbito
de la ingenieria.

Piel se refiere a una de las posibles condiciones del limite entre el exterior
arquitectonico y su interior, diferencidndose ontologica y funcionalmente de términos
como envolvente, pared, muro y fachada. Por ejemplo, envolvente alude, de manera
general, a la condicién de limite de una edificacion; las paredes son paramentos ver-
ticales sin funcién estructural, mientras que los muros poseen una funcion estruc-
tural sine qua non de soporte. Por su parte, la fachada cumple una funcion urbana o
territorial al constituir la superficie visible de una edificacién, cargada de connotacio-
nes semanticas y simbdlicas.
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La piel, en cambio, destaca por su caracter dinamico y multisensorial, emparen-
tandola con el 6rgano presente en los seres vivos. Ademas de proporcionar proteccion
frente al calor, el frio, el viento o la lluvia, posee una capacidad sensorial que facilita la
autorregulacién y la interaccién activa con el entorno.

Como lo explica Manuel Gausa (2001) en su Diccionario Metapolis de
Arquitectura Avanzada:

La arquitectura contemporanea sustituye la idea de fachada por la de piel: capa
exterior mediadora entre el edificio y su entorno. No un alzado neutro, sino una
membrana activa, informada, comunicada y comunicativa. Mas que meros agu-
jeros, pieles técnicas interactivas. Pieles colonizadas por elementos funcionales
capaces de alojar instalaciones y servicios, capaces de captar y transmitir ener-
gias. Pero también capaces de soportar otras capas incorporadas: solapadas mas
que adheridas.

Esta definicion subraya el potencial de las pieles arquitecténicas como mem-
branas activas, trascendiendo el papel estéatico de las fachadas tradicionales para inte-
grarse de manera dinamica en el entorno construido.

El término responsividad, por su parte, no figura en el Diccionario de la lengua es-
pafiola de la Real Academia Espafiola (rae) y la Asociacion de Academias de la Lengua
Espafiola (asale). Sin embargo, si esta definido el término responsivo, que se define
como: ‘Del lat. tardio responsivus. adj. Perteneciente o relativo a la respuesta’.

La busqueda en internet muestra que responsividad es un término utilizado por
muchas disciplinas con matices relacionados con la respuesta especifica en contextos
juridicos, afectivos, temporales, performativos, entre otros.



Linux kernel

Fig. 2.

Segun Wikipedia, el concepto esté asociado a la capacidad especifica de un sistema o
unidad funcional para completar las tareas asighadas en un tiempo determinado. En
el &mbito de las Ciencias de la Computacidn, la responsividad no es una mera adjetiva-
cion, sino una condicion performativa y dindmica que implica:

a) la capacidad de reaccionar positivamente ante un estimulo, ya sea interior o
exterior al sistema, en un tiempo adecuado;

b) la capacidad de realizar varias tareas simultdneamente, un problema critico en
multiprocesadores de un solo nicleo, y

c) la capacidad de gestionar diferencias de tiempo de respuesta (delay), asi como
el control y la gestion de interferencias en la captacion de sefiales analdgicas
(ruidos electrdnicos).
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Estas caracteristicas refuerzan la idea de responsividad como un concepto clave
en la arquitectura contemporanea, en la que las pieles se transforman en interfaces di-
namicas capaces de responder a estimulos externos de manera eficiente y adaptativa.

La pregunta de investigacion

Estos dispositivos cinematicos son simples recursos posibilitados por las TIC o
podemos extrapolar su potencial para modificar la forma en que disefiamos, construi-
mos y habitamos nuestro mundo para un futuro més sostenible y accesible?

El objeto de estudio

Se utiliza como referente prototipico el dispositivo de proteccién solar acoplado
en las envolventes de las fachadas de las torres Al-Bahar, Arabia Saudita. El trabajo se
articula en la implementacion del prototipo de una célula responsiva que posibilita el
plegado cinemético de seis superficies triangulares, en forma coordinada, a través de
motores en respuesta a las sefiales recibidas por un sensor fotoeléctrico.



Fig. 3. Fuente: tomado de «Innovations in dynamic architecture: The Al-Bahr Towers Design and delivery of
complex facades. Abdulmajid Karanouha and Ethan Kerberb,

No_Disclaimer

Se trata de ser consciente de que este tipo de implementaciones que buscan
como resultado la mejora de la habitabilidad a partir del control de la radiacion térmica
se producen en situaciones de sobreabundancia de recursos econémicos que, al final,
aportan mas al problema que a la solucién. Replicar dichos dispositivos en contextos
de escasez no solo es ingenuo, sino, y sobre todo, irresponsable. En tal sentido la uti-
lizacién del disparador conceptual sirve como un pretexto para desarrollar un ensayo
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acerca de la integracion de tecnologias que posibilitan procesos de transduccion y su
incorporacién sistémica en un enfoque ciberfisico.

Fig. 4. Fuente: tomado de «Innovations in dynamic architecture: The Al-Bahr Towers
Design and delivery of complex facades. Abdulmajid Karanouha and Ethan Kerberb.
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El proceso se integra, sistémicamente, por varios hitos que se retroalimentan,
en forma no lineal, en un flujo de trabajo predominantemente digital que integra, pro-
gresivamente, recursos fisicos en la implementacién del dispositivo hasta su instancia
prototipica material, en actual estado de validacion.

Estos hitos son las que se describen a continuacion:

a) analisis y estudio de logicas cinematicas (rhinoceros/Grasshopper/Kangaroo);
b) disefio y modelado paramétrico (rhinoceros/Grasshopper);

c) exploracién de entorno de programacién grafico de Arduino (firefly);

d) prototipado fisico a través de tecnologias de fabricacién digital,

e) implementacion fisica del dispositivo electrdnico (Arduino + drivers), y

f) modelado digital de la implementacion electrénica (fritzing).



INVESTIGACION

146

ESQUEMA HITOS DE DESARROLLO
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CONTROL DE MOTORES
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ELECTRONICA

PROGRAMACION
ARMADO DE CIRCUITO

Fig. 5. Fuente: elaboracién propia

Analisis y estudio de légicas cinematicas (Rhinoceros/Grasshopper/
Kangaroo)

El objetivo de este apartado es explorar las logicas que gobiernan el plegado
de superficies, con el fin de identificar los inputs necesarios para integrarlos como



parametros en el disefio algoritmico. Este proceso de investigacién implico un analisis
detallado utilizando el complemento Kangaroo.

Kangaroo es un add-on para Grasshopper/Rhino y Generative Components que
incorpora el comportamiento fisico directamente en el entorno de modelado 3d, permi-
tiendo la interaccion en tiempo real durante la simulacion. Esta herramienta es versatil
y puede emplearse en diversos contextos, como la optimizacion, el analisis estructural
y la animacidn, entre otros. Segin el autor del add-on, Daniel Piker (2017)

Kangaroo es un complemento para Grasshopper/Rhino y Generative Components
que incorpora el comportamiento fisico directamente en el entorno de modelado
3Dy permite interactuar con él ‘en vivo’ mientras se ejecuta la simulacion. Puede
utilizarse para diversos tipos de optimizacion, andlisis estructural y animacion,
entre otros.

Kangaroo es un motor para simulacion de fisica basado en sistemas de muelles y
particulas que emulan el comportamiento de diferentes clase (deformables, no deforma-
bles y estado de materiales (sélidos, liquidos, gaseosos). El flujo de trabajo se basa en la
discretizacion de un modelo en un determinado nimero de elementos, que son

e particulas: cada particula idealiza una masa concentrada, que se mueve con una
determinada velocidad en la simulacidn;

< muelles: cada muelle conecta dos particulas y responde a los principios de la
ley de Hooke;

« fuerzas: Las acciones externas e internas que son aplicadas en forma de vector
a las particulas, y

 puntos de anclaje: Son particulas que tienen restricciones de movimiento.
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_ 148 Las diferentes operaciones de analisis se articulan mediante comandos especi-
ficos (plegados, cuerpos rigidos, colisiones, y son resueltas mediante calculos iterati-
vOs por resolutores matematicos o solvers.

Fig. 6. Fuente: elaboracién propia

Una segunda instancia de utilizacion, posterior a las etapas 02 y 03, consistira
en el estudio —y adaptacion— de un dispositivo de propagacion de movimiento segln
los principios de la cinematica de sélidos rigidos, en la que la trayectoria del cuerpo se
da un espacio mas complejo o rico que el simple espacio euclideo tridimensional, ya que
se requiere definir no solo el desplazamiento del cuerpo a través de dicho espacio, sino es-
pecificar los cambios de orientacién del cuerpo en su movimiento, mediante movimientos
de rotacion.
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Fig. 7. Fuente: elaboracion propia
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Disefio y modelado paramétrico (rhinoceros/Grasshopper)

Una vez estudiadas, analizadas e identificadas las légicas que gobiernan el ple-
gado de las superficies que integran la célula responsiva es posible ampliar el horizonte
y estudiar las légicas asociativas y expansivas de dichas células de modo de poblar su-
perficies de diferentes condiciones (planas, de doble curvatura, esféricas, complejas).
Asimismo es necesario contar con un cad que posibilite integrar.

Asimismo la légica paramétrica permite sistematizar el conocimiento generado
en la implementacion del disefio paramétrico de un prototipo que incorpore las especi-
ficidades planteadas en los puntos anteriores y, a partir de las contigencias y limitacio-
nes, plantear los reajustes necesarios.

Exploraciéon de entorno de programacioén grafico de Arduino (firefly)

Fig. 8. Fuente: elaboracion propia implementacion fisica



En este hito, el enfoque estuvo centrado en investigar las prestaciones de la
extension Firefly del entorno de programacion Grasshopper, con el objetivo de explo-
rar las posibilidades y limitaciones que plantea para gobernar transductores mediante
placas electrénicas Arduino, sin necesidad de adentrarse en la programacion escrita.
Aunque esta facilidad es presentada explicitamente como una regla de juego, es fun-
damental conceptualizar previamente a Arduino como una plataforma de creacién de
electrénica de cdédigo abierto, compuesta por un entorno de desarrollo integrado (ide)
y un hardware basado en una placa que incluye todos los elementos necesarios para
conectar periféricos a las entradas y salidas de un microcontrolador.

.
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Fig. 9. Fuente: elaboracién propia pines analogicos y digitales en arduino
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Segun una descripcion disponible en linea, «El lenguaje de programacién de
Arduino es C++, aungue no es un C++ puro, sino una adaptacion basada en avr-libc, una
biblioteca de alta calidad disefiada para el uso con el compilador gcc (compilador de
Cy C++) en los microcontroladores avr de Atmel, conocida como avr-gcc, y numerosas
funciones especificas para las mcu avr de Atmel» (Aprendiendo Arduino, s. f.).

La extensién Firefly, como describe su documentacion en linea, «utiliza Winavr,
un conjunto de herramientas de desarrollo de software de codigo abierto que inclu-
ye avr-gcc (compilador) y avrdude (programador), entre otras herramientas» (Firefly
Experiments, s. f).

Si bien el objetivo especifico que se buscaba era implementar un script que posi-
bilite, a partir de la lectura de un sensor luminico, escribir los datos en un motor paso a
paso, se sistematizd la busqueda a través de un acercamiento gradual, y documentado,
para su posterior socializacién en instancias académicas vinculadas al FabLab de fadu
de la Udelar.

Flujo de trabajo Firefly

Todas las instancias de programacién en Firefly deben cumplir una serie de pa-
s0s sine qua non; seteos previos que posibilitan la utilizacién de la herramienta:

a) subir y quemar en la placa Arduino, utilizando el ide, el firmware Firmata Firefly
mediante el puerto establecido de conexién;

b) configurar en el computador la velocidad de transmision de informacion (bau-
dios), y

c) instalar el add-on en Grasshopper, y al ejecutar, establecer la lectura de puerto
y setear la velocidad de transmision de la informacién (aspecto vinculado a la
responsividad).
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Lectura de datos de un Lor a través de Firefly

Activar la lectura de datos en Firefly requiere la accion combinada del comando
especifico (en este caso, Uno Read) con un «timer» seteado para recoger la informacion
en un rango de entre 20 ms —tiempo minimo de toma de datos desde C++, hasta 10 s—.
Ambas condiciones activadas por un booleano «Verdadero» posibilitan la lectura de
datos arrojados en el pin correspondiente (en este caso Apin 0). Dado que es un sensor
analdgico los valores se ubican en 0 y 1023 unidades (22°). Un de los problemas de
este tipo de sensores es que los valores son fluctuantes en virtud de la variabilidad
de las condiciones luminicas ante presencia de nubes, por ejemplo. Ante ello se hace
necesario «calibrar» la lectura de datos mediante una serie de ajustes disponibilizados
por comandos especificos (smooth, constrain, remap) de modo de «normalizar» los
picos entre lectura altas y bajas. Otros dos artificios complementarios consistieron en
ajustar el «timer» para recoger datos cada medio segundo y, a su vez, redondear los
valores promedios obtenidos de «coma flotante» a «enteros». Con esa bateria de ele-
mentos es posible «normalizars los ruidos producidos por las fluctuaciones de valores.
Es posible incorporar un grafico a modo de «osciloscopio» para evaluar, en tiempo real,
la lectura de la sefial.

Fig. 12. Fuente: elaboracién propia implementacion de script osciloscépio



Un aspecto muy importante en este tipo de implementaciones, mediadas por el
firwmare Firmata Firefly, es que se puede activar un comando de generacién de c6-
digo automatico, que se puede guardar en formato .ino para su posterior compilacién
y quema en la placa arduino, con prescidencia de add-on Firefly. Como veremos en el
préximo item, la escritura de datos a un motor Paso a Paso esta condicionada por la
mediacion de otro firmware QuadStepper Firmata que no admite el comando de gene-
racién de codigo automatico.

d Input

Fig. 13. Fuente: elaboracién propia comando generador

Escritura de datos a través de Firefly

Activar la escritura de datos en Firefly requiere la sola invocacion del coman-
do especifico (en este caso, uno write) con prescindencia del «timer» necesario para
lectura.
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Fig. 14. Fuente: elaboracion propia

Firefly disponibiliza la posibilidad de escribir en formato digital (rango entre Oy
1), servo (rango entre 0 y 179) y formato .pwm (rango entre 0 y 1023) con lo cual pode-
mos trabajar con un variedad interesante de actuadores.

Uno Write

Fig. 15. Fuente: elaboracion propia
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EasyDriver v4 4 Pins

Motor Coil B PDF Input Enable Power In (6-30v)
-+

SchuslzHaus.cons
CasyOriver

MS1 Input
+5V Output Sleep Input  Step Input
Direction Input

Fig. 17. Fuente: tomada de https://www.schmalzhaus.com/EasyDriver/Examples/
EasyDriverExamples.html

Lectura/escritura de datos a través de Firefly

Dada la extension del siguiente informe se incorpora, en forma adjunta, los tra-
bajos de acercamiento gradual a las distintas instancias de programacion escritura/
lectura en Arduino con ejemplos de escritura en servo motores y motores de corriente
continua. A continuacion el relato prosigue con el propésito de lectura de Idr /escritura
motor paso a paso;

La implementacion fisica planteada como objeto de estudio requiere la utiliza-
cion de mecanismos de lectura de un Idr y la posibilidad de escritura en un motor
Paso a Paso. A partir del andlisis de las posibilidades de trabajo con Firefly surge que
la Unica forma de integrar ambos transductores es a través de la incorporacion de dos
placas Arduino Uno, trabajando en forma simultanea...

El esquema es el siguiente;



SUAVIZADO 1+2

TIEMPO DE LECTURA
DE LA SERAL LDR 0_1023 .

Fig. 18. Fuente: elaboracion propia

Prototipado fisico a través de tecnologias de fabricacion digital

El software de modelado cad Rhinoceros permite la gestion y exportacién de
las geometrias nativas segun el formato stl (uno de los posibles formatos de archivo
necesarios para su edicién y mecanizado en software especifico para slicing de impre-
sién 3D) asi como también guardar el archivo en formato dxf, intercambio binario de
informacion para poder procesar en software para mecanizado laser.
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Fig. 21. Fuente: elaboracién propia

Dada la configuracién morfoldgica del dispositivo es necesario plantear una es-
trategia de impresion 3D por partes, previendo holguras y retracciones post-impresion.
De la misma forma, las piezas ha ser procesadas por corte ldser deben prever holgu-
rasy trazas que faciliten su posicionado por partes.

Implementacion fisica del dispositivo electrénico (Arduino + drivers)

Esta instancia de trabajo, altamente experimental y basada en el seguimiento
de tutoriales on-line disponibilizados en plataformas, foros de usuarios y los consejos

de los profesores orientadores del proyecto, implicé trabajar en forma intensiva con la
placa Arduino.
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Fig. 22. Fuente: elaboracién propia

Modelado digital de la implementacion electrénica (frizing)

En virtud de la consecucion del objetivo general explicitado de documentar y
socializar fue menester incorporar una aplicacion informatica que facilitara el proceso
de disefio y publicacién de modelado digital de implementacion electrénica. Para ello
se utilizé la herramienta Fritzing.
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Fig. 23. Fuente: elaboracion propia
Conclusiones y trabajos a futuro

El presente estudio, articulado como ensayo de investigacion con la finalidad de
documentar las instancias que posibilitaron el prototipado de un dispositivo cinético
gobernado por un microcontrolador (arduino) mediando los procesos de transduccion
entre sensores (lectura de sefial de una resistencia luminica) y actuadores (motor paso
a paso) busca alcanzar objetivos generales vinculados a la exploracion de las posi-
bilidades y limitaciones de los sistemas ciberfisicos aplicados en arquitectura con-
cebidos como dispositivos con posibilidad de brindar respuesta a agentes climaticos
por medio de la incorporacion de transductores gobernados por circuitos electronicos.
Concomitantemente, se entiende imprescindible la sistematizacion y disponiblizacion
de los conocimientos adquiridos en el marco de dichas busquedas que se vinculan a
la consecucidn de la maestria académica en Arquitectura —opcion tecnologia— en su
tercera edicion correspondiente al afio lectivo 2020.
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_ 164 En tal sentido las conclusiones arribadas se vinculan con la constatacion del
concepto emergente de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion en las discipli-
nas vinculadas al disefio en general y arquitecténico en particular. Emergente entendi-
do como la cualidad de un sistema cuyas propiedades o procesos no son reducibles a
las de sus partes constituyentes y, viceversa, la sumatoria de las partes no definen al
procedimiento que hace capaz el desarrollo del dispositivo. Asimismo, y vinculado con
los limites del proceso de desarrollo se constata el concepto de contigencia, motivado
en gran medida por las caracteristicas del enfoque basado en utilizar una estrategia de
programacion grafica del entorno firefly de desarrollo prototipico que, avanzadas las
instancias iniciales, empez6 a generar dificultades. Finalmente, a partir de las conclu-
siones vinculadas con la emergencia y contigencia quedan planteados las siguientes
lineas de trabajo a futuro:

1) desarrollar una instancia prototipica de una piel responsiva en base a tecno-
logias de fabricacién digital, que permitan la materializacién de los concep-
tos y la evaluacion de los resultados a través de sistematizacion de métricas
cuanticualitativas.

2) ahondar en la exploracion de modelado por particulas, en particular en analisis
de cinematica inversa y cuerpo rigido de modo de optimizar los movimientos de
propagacién y distribucion.

3) generar y consolidar una linea de trabajo vinculado a sistemas ciber-fisicos en
el FabLab a través de instancias académicas de socializacion de conocimientos
obtenidos en el presente taller, a través de actividades de ensefianza/aprendi-
zaje, investigacion y extension.
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El presente articulo tiene como objetivo contextualizar el trabajo colaborativo rea-
lizado por el FabLab mvd —el Laboratorio de Fabricacién Digital del Centro de Integracion
Digital, Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (fadu), de la Universidad de la
Republica— en el marco de un proyecto multidisciplinario integrado por investigadores de
las facultades de Quimica, de Ingenieria, de Ciencias y de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
y del Hospital de Clinicas, al comienzo de la emergencia sanitaria por covid-19 en 2020.
La metodologia empleada es de caracter descriptivo y se apoya en tres instancias: a) la
explicitacion del trabajo interno del FabLab mvd en la investigacion y realizacion de hisopos
impresos en 3D, que formaron parte de un kit desarrollado para el diagnéstico viral por
amplificacion genética de covid-19; b la presentacion de la documentacién del proyecto
marco de investigacion; c) la socializacion de las fichas técnicas de los dos prototipos de hi-
sopos desarrollados por el FabLab. Finalmente, a modo de conclusidn, una breve reflexion
en relacion con los desafios y oportunidades que plantean estas, lamentables, situaciones
de contingencia sanitaria.
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Introduccién

A partir de la declaracion de la emergencia sanitaria, desde diversas institucio-
nes educativas de Uruguay se pusieron en marcha numerosos proyectos para respon-
der a las diferentes necesidades que surgieron en este contexto. Ante el conocimiento
de la escasez de reactivos e insumos para el diagnéstico de covid-19, desde el FabLab
mvd colaboramos en la investigacion, disefio y desarrollo de hisopos impresos en 3D
para realizar pruebas naso y orofaringeas de covid-19. Este hisopo form¢ parte de un
kit desarrollado junto con la Facultad de Quimica y en coordinacién con un grupo mas
amplio que incluyo profesionales de la Facultad de Ingenieria, la Escuela Universitaria
Centro de Disefio (eucd) de la fadu, la Facultad de Ciencias y el Hospital de Clinicas.

La idea surgio desde docentes y profesionales de la Facultad de Quimica, quie-
nes se pusieron en contacto con nuestro laboratorio para comenzar un proceso de
investigacion conjunta.

Esto sucedio en paralelo a investigaciones de las otras facultades mencionadas;
las caracteristicas del proyecto y su urgencia, devinieron en la necesidad de transitar
todas las variantes en simultaneo. Se investigaron cuatro variantes de disefio de hiso-
pos o dispositivos de toma de muestra a nivel nacional, cada una con sus complejida-
des especificas:

« Hisopo mediante Impresion 3D. Desarrollo conjunto entre fq y fadu.

« Hisopo tradicional con fibra. Desarrollo conjunto entre fqg, eucd de fadu y fing.
Etapa de disefio muy avanzada; en proceso de sistematizacion y ensayos precli-
nicos y clinicos. La produccion de este hisopo, en el caso de que alcance su va-
lidacion, pretende ser realizada por la Red Textil de Economia Social y Solidaria,



de modo de involucrar a cooperativas de trabajo y ofrecer fuentes laborales a
sectores sociales con posibilidades disminuidas.

» Hisopo mediante moldeo por compresion en silicona. Desarrollo conjunto entre
fq, eucd de fadu y fing. Etapa de disefio muy avanzada; en proceso de sistema-
tizacion y ensayos pre-clinicos y clinicos.

< Moldeo por inyeccion. Desarrollo conjunto entre fq, eucd de fadu y fing.
Hisopos mediante impresion 3D

Desde el FabLab mvd se realiza el disefio geométrico de dos tipos de hisopos:
uno nasofaringeo, que se introduce por las fosas nasales, y otro orofaringeo, que se
introduce por la boca, para ser impresos en 3D. Durante un mes, desde mediados de
marzo hasta mediados de abril, se disefian y se fabrican mas de cien versiones de ca-
bezas de hisopo con diferentes dimensiones, formas, materiales y tecnologias.

Dada la disponibilidad y experiencia adquirida en relacién con la utilizacion de
tecnologia fdm (deposicion de filamento fundido) fue que se decididé su empleo en los
primeros prototipos, que se hicieron con filamento pla (a4cido polilactico) y pet (terefta-
lato de polietileno) —los plasticos méas usados para realizar maquetas de arquitectura
y disefio industrial—. Sin embargo, estos no lograban la flexibilidad necesaria, por lo
que se decidié trabajar con tpu (poliuretano termoplastico). Esto implicé un gran pro-
ceso de aprendizaje ya que este tipo de filamento flexible apenas se habia utilizado en
el FabLab; en especial en relacién con el seteo de las distintas variables de impresion
como la velocidad de y la temperatura de extrusion. En cuanto al disefio, se probaron
diferentes formas y dimensiones teniendo en cuenta especificaciones particulares de
cada hisopo. Ambos debian tener una textura determinada que permitiera la carga y
descarga de material al tomar la muestra; otro aspecto importante era que debian ser
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lo suficientemente flexibles como para permitir que se curvaran sin romperse para
evitar el peligro de desprendimiento dentro de las fosas nasales o la boca. Ademas, el
vastago de polipropileno —el palito que sirve como mango del hisopo— tenia que tener
un punto para ser quebrado dentro del tubo de ensayo. Por Ultimo, se seleccionaron
dos disefios finales: un hisopo de diametro menor a 3 mm para las pruebas nasofarin-
geas, y un hisopo de 3,5 mm para las pruebas orofaringeas.

Una vez que los prototipos finales pasaron por un proceso de control de esterilidad,
validacion en campo y autorizacion de uso por parte del Ministerio de Salud Publica (msp),
se llevd a cabo una produccion a pequefia escala (sesenta mil unidades). El proyecto im-
plicd la consecucion de cuatro etapas: a) investigacion y disefio; b) produccién y desarrollo;
c) validacion, y d) transferencia tecnolégica de conocimientos, por parte de profesionales y
técnicos de la Udelar, a las empresas nacionales de plasticos que continuaron con la pro-
duccion a gran escala, para cubrir las necesidades a nivel nacional.

A continuacion, se transcribe parte del proyecto de divulgacion realizado en for-
ma conjunta entre las facultades de Quimica, de Arquitectura, Disefio y Urbanismo y de
Ingenieria.



Documentacién del provecto marco de investigacién

PROPUESTA
MUESTREO PARA DIAGNOSTICO MOLECULAR DE SARS-CoV-2
5 DE MAYO 2020

SENO ¥ URBANISMO - FACULTAD CE INGENIEREA
REPUBLICA

FACULTAD DE QUIMICA - FACULTAD DE ARQUITECTURA,
UNI SIDAD DE

RE:

En base a un conocimiento previo acarca de la escaser de reactivos e insumos importados para
la toma de 1r: jados para diagndstico de SARS-CoV-2 por amplificacion génica,
se pretends colaborar en la emergencia sanitana desarrollando un conjunto de reactives de
produccion nacional (tubo con medio de transporte ¢ hisopo). Se cuenta al dia de la fecha con
una produccion piloto de tubos conteniendo medio de transporte con la cual se debe iniciar la
etapa de validacién en campo, la cual requiere dz la colaboracion de un servicio asistencial.
Se proyecta a corto plazo un escalado de la produccién dzl medio de transportz. Ademas, s2
trabaja en el disefio v fabricacidn de hisopo de uso médico, en fasz de ensayo de absorcion v
retencion por comparacion con los hisopos aconsejados o en uso,

ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

El diagnéstico molecular que permite la deteccicn del virus SARS-CoV-2, agente etioldgico
de ( (JVII)—I 9, reqmere la obtencién de muestras de exudado orofaringeo v nasofaringzo de

bulatcrios,! idas con hisopo v procesadas inmediatamente o transportadas

en un medio liquido que minimice la degradacion del ARN viral entre la recoleccion de la
tra ¥ la amphfi .2 La leccion y ensayo rapido de muestras apropiadas de

que len con la definicion de COVID-19 es una prioridad en el manejo climco

y en ¢l control de la epidemia. © La Food and Drug Administration de los Estados Unidos de
Ameénca (FDA) ha establecido los medios » de transporte que puaden ser utilizades
en easo de no contar con los medios de transporte viral convencionales,” asi como los tipos de

hisopes,

La situacion de pandemnia de COVID-19 a mavel mundial v en pamcular e Uruguay ha
derivado en escasez de insumos para la toma de de rias para la
deteccion del vims SARS-CoV-2 por RT-PCR (Reverse transcription polymerase chain
reaction) en tiempo real. Sizndo imprescindible contar con insumos adecuados para la toma
de la muestra, dado que es una stapa limitante en la realizacion dz los estudios de deteccion
del agente patog
epidernia COVID-19 en Uruguay.

s¢ ha prog con el d

clinico en la situacion de

El desarrollo dz esta propuesta se ha configurado en tres fases: Fase | es el disefio de solucion
de transporte v diferentes dispositives para toma de muestra, que ya lvo su primar avance
(dispositivos con cabezales impresos 3D en TPU v solucion isoténica). Esta fase i
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avanzande a medida que se validen diferentes dispositivos. La segunda fase consistira en
poner en funcionamiento durante 1n mes un “provecto express” de produccion urgente de
dispostives con cabezales de TPU por impresion 3D v vastagos de PP, junto a tubos
conteniendo solueion salina estéril. E1 objetivo de esta fase express es de producir 33 mil kits
de dispositivos para muestreo en un periodo de 5 semanas. la tercera fase consistira en el
estudio v evenmal registro de la propiedad intel |y ia tzenol ogica a emy

para produccidn a escalas mayores y por un periodo de 6 meses.

OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia de obtencion dz insumos para la toma de muestra del diagnéstico
molecular de la infeccion por SARS-CoV-2 por RT-PCR.

Ohjetive_especifico_A: Produceion de un medio de transporte para toma de muestra, de
acuerdo alo establecido por la FDA en cuanto a medios alternativos de transporte que pueden
ser utilizados en caso de no contar con los medios de transporte viral convencionales.

Objetive especifico B: Diszfio de dispositivos de recoleccion de muestra (hisopo) para toma
de muestra nasofaringea, orofaringea o nasal, en dos formatos (para adultos v mnos),
definiende su matenal de construccion en base a las recomendaciones de la FDA, viable d=
ser producido con los insumos v tecnologia disponibles al dia de hoy en Uruguay, Definir su
capacidad de captacion v entrega de muestra, asi como también el procedimiento de
estenlizacion.

Objetive C: Asegurar la transferencia tecnoldgica a empresas tanto de la produecion de tubos
como de hisopos, v asegurar la proteccion de la Propiedad Intelectual de los dispositivos,

ACTIVIDADES ESPECIFICAS
FASE 1

ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL OBJETIVO A: Tubos con solucion
transportadora de muestras.

Institucién: Facultad de Quimica.
Lider: Patricia Esperon

Al Solucion Tamponada,

Seleccion de una solucion salina tamponada estéril como medio alternativo al VTM (medio
de transporte universal para virus), que es posible de producir con los insumos disponibles al
dia de hoy en Uruguay. La solucidn salina tamponada estéril, segun FDA, se puede preparar
en cada lak ig, sinemt s i fabricarla en forma cenir ada, en

condiciones optirmas, con control de esterihidad v validacion. Tubos tipo Faleon de 15 ml,
esténles, tapa rosca, fabricados in home en polipropileno (PP).
A2 Produccién Piloto de Solucion Tamponada.



Muestra piloto de 700 tubos conteniendo medio de transporte v control de estenlidad,
Estimacion de costos de produccion del medio de transporte. Proporcionar estos tubos con
medio de transporte al MSP para su validacion en campo v autorizacion de uso, um vez que
esté aprobada esta propuesta por la UdelaR v aceptada por el MSP. (Anexo I)

AJ Produccion a escala industrial de la solucion tamponada.

Tddentificar fuentes de financiacion de los recursos econdmices para el escalado de produccion,
Produccion a escala de medios de transporte segin demanda a ser estimada por el MSP anivel
nacicnal. Bisqueda de socios empresariales para la transferencia tecnologica v de futuro
produccion a gran escala.

A4 Produccién y suministro de tubos.

Esta actividad asegurari el inistro dz tubos con rosca de polipropileno (PP). Ya sea por
compra en plaza o importacion, o debido a la escasez general de insumos de este tipo es
posible qus se tenga que generar una produccion desde las empresas wruguayas utilizando un
maolde predeterminado v estandar, v como matenal wsando PP Responsable: Pablo
Raimonda (CTPlas).

ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL OBJETIVO B: Produccién ¥y Empaquetado de
Dispositivos para toma de muestras

B1. Dispositivo para toma de muestra disefiado en dos piezas: vastago de
polipropileno v cabezales de diferentes iales v en dos formatos (para adultes y
ifios),

Instituciones: Facultad de Quimica ¥y Facultad de Arquitectura, Disefio ¥
Urbanismo (FabLab MVD)
» Cabezales de PLA (Poli Lactic Acid): Aceptables para toma orofaringea
(Responsable: Marcelo Payssé)
e Cabezales de TPU (Thermoplastic Polyurethanz) (Responsables: Helena
Pardo/Marcelo Payssé)
» Cabezales de Silicona {medical grade) basado en molde propio y
desarrollado para cabezal de PLA (Responsable: Ricardo Faccio).

Se ensavaron mas de cien disefios de hisopos, varandoe matenales, tamarios,
texturas v rigideces para ir respondiendo a las condiciones que fueron apareciendo
a medida que se avanzaba en el prototipado. En una primera aproximacion se
utilizé PLA v PET, mateniales habituales en la fabricacion con impresion en 3D.
Se entendio luego que la flexibilidad de 1a cabeza del hisopo era fundamental para
evitar incomodidades v poder adecuarse alas caracteristicas del procedimiento, en
particular, del hisopado nasofaringeo. Asimismo, s2 fue variando la textura para ir
logrando la necesaria capacidad de carga v d quz g izara su eficacia en
el momento de la toma de muestra. Por todo ello se llego a la conclusion que el
malenial TPU era el mas adecuado para este fin, ya que cuenta con la flexibilidad
v robuster necesana para asegurar su correcta ufilizacion, preservando a
correspondiente seguridad sanitaria. Se realizaron dos altermativas de cabeza de
hisopo: una mas fina v pequenia lamada “Premium™ (4x18mm), hueca para uso
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B2

nasofaringeo, que luego es insertada en su tercio inferior al vistago de
polipropileno. La otra es més grande lamada “Maxi™ (4.5x20mm), también hueca
pero totalmente insertada al mismo vastago, lo cual le da menos flexibilidad, no
tan requenda para el uso orofaringeo. La pared de ambos tipos de cabezas es de
0.8mm. Para ¢l pegado de cabeza con vastago se recurio al cianocrilato comercial
en formato gel, habiendo consultado su compatibilidad con el uso sanitario.

“Cabezal Premiwm™

“Cabeza Maxi™

Se trabajara utilzando (por lo menos) 6 equipos deimpresion 30, que pueden producir
unas 1000 cabezas de hisopo por dia cada una. Cada cabeza demanda 0.17gr v 1.5
minutes ¢n promedio. Cada bobina de filamento de 1kg puede producir unos 5000
cabezas, con un costo material de 60 dolares.

A esto debera agregarse el costo correspondiente a las otras etapas: separado, pegado,
control de calidad v sado, incluyendo también el costo de los vastagos. Uma
estimacion de mixima para el costo de cada hisopo es de $10 cada uno, con todos les
costos incluidos (matenal, mano de cbra, pegamento, amortizacion, repuestos).

Dispositivo de toma de muestra convencional: vistago de polipropileno ¥ cabezal

hilade, en dos formatos (para adultos ¥ nifios).

Instituciones: FACULTADES DE QUIMICA, INGENIERIA ¥y de
ARQUITECTURA, DISENO Y URBANISMO (Escuela Universitaria Centro de
Disefio)

Carolina F

Se generarin dispositivos para muestra de tipo convencional con fibra sintética PET
(polyethylene terephthalate) o PP (polypropilene) hilada y vastago de PP, Estimacion
de costos de produceion.

B3. Dispositivos de toma de muestra obtenidos por inyeccion en dos formatos (para

adultos ¥ nifos).

Instituciones: FACULTADES DE QUIMICA, INGENIERIA Y
ARQUITECTURA DISENO Y URBANISMO (Escuela Universitaria Centro
Disefio)

Responsable: Rosita de Lisi

Para poder escalar la produccion, teniendo en cuenta los requerimientos fimeicnales

del hisopo, asi como los materiales y teenologias disponibles en el pais, se opts per
) . ’ " ”

de o i ery iea y moldeo

T

explorarlasg
en silicona de uso médico, Ambos métodos se realizan mediarte una matriz o molde,



por lo cual es fundamental definie formas que puedan desmoldar con facilidad,
Basicamente se trata de generar un cabezal de digmetro inferior a 3.5 mm, con
material flexible, que permita minimizar la molestia del paciente, especialmente
durante la toma de muestra nasofaringea. El cabezal tendra cavidades o ranuras que
Suciliten el alojamiento v extraceion de la muestra.

-Método de inveccion: el material seria polipropileno o polietilenc de baja densidad
con aditive de acetato de vinilo, para lograr flexibilidad deseada. El cabezal seria
"sobreinyectado” sobre el vistgo fexpruide en polipropilenc) para logroe T

adierencia de ambas partes en el mismo proceso productive.

-Método de moldeo en silicona de uso médico: El cabezal seria moldeads
directamente sobre el vistago (extruido en polipropileno). Este proceso requiere de
un pase posterior de eliminacicn de la rebarba genevada por Ia compresion

Se¢ generaréin dispositives de toma de muestra con inyectado plastomero. Cabezal v
vistago de polipropilenc (PF) modificado. Por otro lado, se generardn dispositivos de
toma de muestra con inyectado elastomero. Cabezal v vastago de silicona (sintético).
Y finalmente se generarin dispositivos de toma de muestra inyectado silicona, con
vistago de PP,

B4. FASE DE VALIDACION FISICOQUIMICA Y PRE CLINICA DE LOS
PROTOTIPOS.
Instituciones: FACULTADES DE QUIMICA - MSP
Responsable: Graciela Borthagaray
a. Carga v descarga. FACULTAD DE QUIMICA
b. Evaluacion preclinica del disefio. CONVENIO CON MSP

BS. ESTERILIZACION DE PROTOTIPOS.,
Responsable: Helena Pardo (FQQ) ¥ Pablo Raimonda (Fing)
+ Radiacion Gamma. LATU
o Oxido de etileno. ServiMedic
= Autoclavado (aplica para NO termoplasticos). Facultad de Quinuca
*  Control de estenlizacion

B6. Evaluacién en campo. Equipo asesor del MSP, Servicio de ORL Hospital Maciel, FQ.
(Anexos [y I1).

FASE 11

PRODUCCION ¥ PACKING A ESCALA MEDIANA. Se trata de una produccion
express, a escala mediana, durante un mes de solucion de muestreo, tubos v dispositives para
toma de muestra segin demanda a ser estimada por el MSP a nivel nacional. Se coordinara la
produccion (articulada por Flng v CTPlas) o compra de tubos, la produccion de medio
transportador (FQuim) v de los dispositivos validados en campo (FADU, Fing, FQuim). Para
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el hisopo de cabezal TPU v vastago PP esta fase va se inicid en un acuerdo UdelaR-MSP, v
solicitud de financiacion (ver Anexe: Fondo Donacicnes).
Responsable: Margot Paulino.

FASE 111

Propiedad Intelectual y T ia de Tecnologi

PEDECIBA, FACULTAD DE QUIMICA.

Responsable: Atilio Deana.

En PEDECIBA se realizari una bisquada de arte previo para idenfificar las opeiones de

proteccion de la Pl Las estrategias de | om intelectual (PT) en base al modelo que

finalmente s¢ opte por desarrollar a a:ac,ala industrial, asi como de transferencia tecnoldgica a

empresals) sera estudiada v defimida por la UdePl de la UDELAR. Se buscardn socics
v 1ales para la transf: tecnologica v produccion de futuro a gran escala (UdePl -

UdelaR}).

RESULTADOS ESPERADOS, HITOS Y AVANCES

FASE 1

R-Al. Los tubos de 15mL con tapa rosca autoclavable, conteniendo 3 mL de solucién salina
tamponada estéril.

R-A2 Produccion dz medio de transporte a escala piloto. Entrega de tubos con medio de

transporte para ser validado en campo (
autorizacion de uso por el MSP.

R-A3 Medios de transporte producides segin demanda a ser estimada por el MSP a mivel
nacicnal.

1on fisica v microbiologica), v posterior

R-A4 Tubos de 15 ml sufici COMO para la produccion de kits en forma sostenida
para la Fase 11,
Resultados Esperados ¥ del Objetivo Especifico B,

R-B1. Prototipo 30 de hisopo dz varilla flexable de polipropileno de 15 em de largo v 0,3 cm
de espesor, con precorte en 10 em, con punta de dcido polilictico (PLA) obtenida per
impresion 3D, disefiada para maximizar la captacion/liberacion, esterilizado. - Produecion de
dispostive PP-PLA estériles a escala piloto,

Produccion de dispositive PP-TPU estériles a escala piloto.

Produceion de dispositivo PP-Resina esténles a escala piloto.

R-B2. Prototipo de dispositivo de toma de muestra convencional (hisopo). Fibra sintética
PET (polyethylene terephthalate) hilada. Vastago polipropileno (FF). HITO. Cumplido 50%.
R-B3. Prototipos de dispesitives de toma de muestra obtenides por inveceion. HITO. No
cumplico.

Prototipos de Dispositivo de toma de muestra inyectado plastomero. Cabezal v vastago de
poliestireno (PE=PS) modificado

Prototipos de Dispositivo de toma de inyzctado ¢l . Cabezal y vastago
)
Prototipos de Dispositivo de toma de muestra invectado silicona

R-B4. Prototipos validados fisicoquimcamente v en pre-clirica. HITO no cumplido.

decaucho {(sintétie




R-B5. Tener identificado un proveedor de esterilizacion por ¢l método que haya sido
seleccionado.

R-B6. Obtener una validacion del Sistema de toma de muestra mediante una evaluacion de
Campo.

FASETI
R-Fase II. Asegurar la produccion a mediana escala de los diferentes prototipos para poder
probarlos en grandes canfidades (al menos 1000 por prototipe de hisopo). Uno de los

prototipos seri probade en canpo en for i liata {proyecto Dy i ).

FASE 111

R-Fase T Tener definida una ia de

de la Propiedad Intel 1y haber
miciado la proteccion en caso de corresponder una proteccion. Tener asegurada la

transferencia tecnologica a empresas.
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CRONOGRAMSA DE ACTIVIDADES

| MAYD JUNIO JULIO
Serrana iniciada ¢l dia 4 1 |18 (25 15 |22 13 |20 |27

A2-Produccién piloto de

solucidn tamponada

Aj- Produccion a escala
industrial de la solucidn
tamponada

Ad- Produccidn y
suministro de tubos

Bl-Disefio y Produccidn
piloto de dispositives
con cabezales PLA, PET,

F | TPUY silicona

: B2- Diseflo ¥ Produccitn

E piloto de dispositives

1 con cabezales PLA, PET,
TPU y silicona
B3- Disefio y Produccitn
piloto de dispositives
por myeccion

F

A

5

E | Produccion y packing a

I | escala mediana

¥

A

5

E

n

1 | Propiedad Intelectual




IMPACTOS

El contar con esta produccion nacional asegura la disponibilidad de insumos de calidad
adecuada para la toma de muestra y su fransporte, etapa preanalitica critica para un correcto
diagnostico molecular,

Ademas generaria una linea innovadora de disefio v fabricacion de este tipo de dispositivos
médicos inexistente a nivel nacional.

Transferencia a empresas nacionales la tecnologia desarrollada por la acadenma.

Si se llega al 100% en ambos objetivos, se lograria una capacidad de autoal rniento v
derramard potencialmente en el sistema productivo nacional

INTEGRANTES

ARTICULACION Y DIRECCION DEL PROYECTO: Margot Pauline (Facultad de
Quimica)

Por ASSE v MSP

Fernando Antinez: Quimico Fanmacéutico, Especialista en Gestion de Sarvicios de Salud,
Presidente de la iacion Bioquimica Urmguaya (ABU) filial de la Federacidén Internacional
de Quirica Climica (IFCC). Miembro Comuté Ejecutivo Confederacion Latincamencana de
Bioguimica Clinica (COLABIOCLI). Ha sido profesor de Bioguimica Clinica en la Facultad
de Quimica. Coordina la seccion Inmunologia del Laboratorio Central del Hospital Maciel -
ASSE. Integra el Departamento de Farmacia del Centro Hospitalaric Pereira Rossell.
Integrante del Consejo de la Facultad de Quimica por el orden egresado.

Rogelio Charlone

Martin Fraschini

Por Facultad de Quimica de UdelaR

Graciela Borthagaray. Ura. en Quimica Fannacéutica, Orientacion Bioguinica, Prof
Titular v Di del Dep de Bioquimica Clinica (BIDCLIN), Facultad de
Quimica, UdelaR; Ex-

Directora del Departamento de Laboratorio de Andlisis Clinicos del Hospital Central de las
FF.AA, Directora ‘Técruca del Laboratono de Analisis Clincos de CAMDEL (Lavalleja),
FEMI-IAMPP. Miembro fundador de la ABU. Integrante del Consejo de la Facultad de
Quirmica por ¢l orden docente.

Patricia Esperon: Dra. en Quimica, Prof. Titular de Genética Molecular, BIOCLIN, Facultad
de Quimica, UdelaR; Directora Técnica del Lab 10 dz Biologia Molecular del BIOCLIN
de Facultad de Quimica, UdelaR; Ex-Directora Téenica del Laboratorio de Genética de la
Conusion Honorana para la Salud Cardiovascular, Directora Técmica del laboratonio de
Analisis Moleculares del Banco de Tumores, Hespital Central de las FF AA. Integrante del
Consgjo de la Facultad de Quirmica por el orden docente.

Ricarde Faccio: Dr. en Quimica, Prof Agregado, Catedra de Fisica-Departamento
DETEMA, Centro NanoMat, Facultad de Quimica, UdelaR. Integrantz de la Comision
Directiva de PEDECIBA.
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Helena Pardo: Dra. en Quimica, Prof. Agregado, Catedra de Fisica-Departamento
DETEMA, Centro NanoMat, IPTF (Instituto Polo Tecnoldgico de Pando), Facultad de
Quirnica, UdelaR. Integrante del Claustro de la Facultad de Quirnica por el orden docente.
Margot Paulino: Dra. en Quimica, Prof Titular, Jefe del Centro de Bicinformatica v Director
del Departamento de Experi 10on y Teoria de Materiales v Aplicaciones (DETEMA),
Facultad dz Quimica, UdelaR. Integrante del Consejo de la Facultad de Quimica por el orden
docente.

FPor Facultad de Arquiteciura, Disefio y Urbanismo de UdelaR

Marcelo Payssé: Arquitecto. Profesor Titular, Director del Departamento de Informatica
Aplicada al Disefio. FabLab MVD (Laboratorio de Fabricacidn Digital Montevideo) Facultad
de Arquitectura, Disefio y Urbanismo { FADU-UdelaR).

Carolina Poradosi: Disefadora Indusinial, es Directora de la Escuela Universitaria Centro
e Thisefio, FATII

Rosita de Lisi: Arquitecta v Dr. en Arquitectura. Prof Agregada del Area Provectual,
Asistente Académica en Investigacion. Escuela Universitana Centro de Diserio, FADU.
Paulo Pereyra: Arquitecto. Profesor Adjunto, Coordinador del FabLab MVD (Laboratorio de
Fabricacion Digital Montevideo) Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (FADU-
UdelaR).

Maite Sosa: Disefiadora Industrial, integrante de FabLab MVD (Laboratorio de Fabricacion
Digital Montevideo) Facultad de Arquitectura, Disefio v Urbanismo (FADU-UdelaR).
Federico Lapeyre: Arquitecto, Profesor Auwdliar, integrante de FabLab MVD (Laboratorio
de Fabricacion Digital Montevideo) Facultad de Arquitectura, Disefio v Urbansmo (FADU-
UdelaR).

Por Facultad de Ingenieria de UdelaR

Pablo Raimonda: Ingeniero, Prof. Adjunto del Deg to de Agl Hormigones
y Afines, Director del Instituto de Ensayo de Materiales, Director por parte la Fundacidn Julio
Ricaldoni, Universidad de la Republica, dzl Consejo de Direccion ¥y Administracion de
CTPlas.

Maria Simom: Ingeniera Industrial, Decana de Facultad de Ingeniena, especializada en
Telecomunicaciones y Profesora Titular en esa area. Presidenta del Consejo de Adminstracion
de 1a Fundacion Julio Ricaldoni.

COLABORACIK b3

Gestion ¥ Coordinacion: Facultad de Quimica, Ruben Cano, es Asistente Académico del
Diecanato de Facultad de Quirmica, s2 ha interiorizado en todo el proceso para colaborar en la
gestion. FUNDACIBA; Ivana Faccim s¢ ha involuerado en la bisqueda de proveedores v
megjores precios. PEDECIBA; Atilio Deana colaborara en el armado de la propuesta.

Preparacion de soluciones: Facultad de Quimica; Dra. en Quimica Ana Acevedo, B.C.
Carmen Magallanes Ing. Santiago Veiga M. Sc. Marcelo Vital, See. Lueia Yusupoff

Disefio ¥ produccion de hisopos: Facultad de Arquitectura, Disenio v Urbamismo; FabLab
MVD" Centro de Integracion Digital- Facultad de Arquitectura, Disefio y Urb




Propiedad Intel I ¥ Transf ia T logica: PEDECIBA: Dr. Atilio Deana.

UDEFI de UDELAR: Dra. Leticia Méndez v Dra. Leticia Tejera. Para Convenios: Andrea
Barrios v Patnicia Goneélez (F. Quimica).
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Material
Bobina
Equipo
Tecnologia
Boquilla

Temperatura de la cama

Temperatura del extrusor

Velocidad de impresiéon

Capacidad de produccién

Modelo

Dimensiones

Ancho de pared
Altura de ranuras
Tiempo de impresion

Cantidad de material

poliuretano termoplastico tpu (ver ficha técnica del material)

Ultimaker tpu 95A blanco (750 gr) 2,85 mm

Impresora 3D modelo Ultimaker 2+

fff (Fused Filament Fabrication)

0,4 mm

60°C

230°C

40 mm/s

250 hisopos/dia

102U

didmetro: 4,1 mm; largo: 18 mm

0,8 mm

0,4 mm

3 minutos

0159

FabLab mvd, fadu
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Material poliuretano termoplastico tpu (ver ficha técnica del material)
Bobina Ultimaker tpu 95A blanco (750 gr) 2,85 mm

Equipo Impresora 3D modelo Ultimaker 2+

Tecnologia fff (Fused Filament Fabrication)

Boquilla 0,25 mm

Temperatura de la cama 60°C

Temperatura del extrusor 230°C

Velocidad de impresiéon 45 mm/s

Capacidad de produccion 250 hisopos/dia
Modelo 106 U

Dimensiones didmetro: 4,1 mm; largo: 18 mm

Ancho de pared 0,8 mm

Altura de ranuras 0,4 mm

Tiempo de impresion 3 minutos

Cantidad de material 0,17g
FabLab mvd, fadu
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Conclusiones

Este proyecto implico un esfuerzo conjunto, un trabajo interinstitucional muy
intenso dentro y fuera del laboratorio. Lo que nos motivo a participar fue la necesidad
de articular el conocimiento de la Universidad y la sociedad uruguaya; nos interesaba
poner a disposicién conocimientos técnicos especificos para responder en un contexto
de crisis, dando respuestas locales, promoviendo la industria nacional y mejorando la
capacidad de innovacion e investigacion de la Universidad de la Republica. El FabLab
se presenta como un actor clave en este tipo de situaciones; la velocidad de prototipa-
do, el conocimiento interdisciplinario, el trabajo en red, aparecen como caracteristicas
esenciales para responder en este contexto de pandemia. Nuestro mayor desafio fue
adaptar sistemas que estaban orientados a otros propositos, para responder a la crisis
sanitaria ya que el FabLab mvd tiene un perfil orientado a los campos de la arquitectura
y el disefio industrial, por lo que fue un gran reto adaptar el conocimiento generado en
el laboratorio a un producto de uso médico.
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Resumen

El cometido de este articulo es aportar algunas reflexiones sobre la incidencia
de las tecnologias digitales en los procesos de resolucién formal y las formas de pro-
duccioén en el disefio a partir de la experiencia en el curso «Hibridacion Digital: idea-
cién y disefio» llevado a cabo en la educacion de grado en la Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo (fadu) de la Universidad de la Republica (Udelar). Se parte de la
premisa que la forma de representar las ideas refleja y condiciona la forma de elabo-
rarlas, y en consecuencia el uso del software y de la fabricacién digital tiene incidencia
directa en los posibles resultados formales.

Palabras clave: Hibridacién digital, disefio computacional, arquitectura digital,
fabricacion digital, forma

187



188

Introduccién

En la actualidad, el disefio asistido por computadora en arquitectura va mas alla
de la simple representacion de planos. Si bien en un principio en la préactica arquitec-
ténica la computadora era solamente utilizada como una herramienta sofisticada para
la representacion arquitectonica, con el tiempo se empezaron a organizar conferencias
anuales que promovian el uso de la informatica en el disefio arquitectonico y cada vez
mas las oficinas de arquitectura adoptaron estos procesos digitales en el disefio de pro-
yectos (Leach y Yuan, 2017). Como se puede entender de lo que dicen Neil Leach y Philip
Yuan (2017), la gran diferencia entre «computerization» y «computation» es que el pri-
mer concepto solo usa la computadora como herramienta para representar (un mode-
lado explicito) mientras el segundo concepto aprovecha las potencialidades que le da la
computadora para disefiar la forma. A partir del momento en que los proyectos son de-
sarrollados bajo la esfera digital, se abren una serie de posibilidades formales donde se
manipulan nuevas geometrias en donde las topologias, las splines y las nurbs se convier-
ten en términos comunes de la practica. Nuevos posibilidades y conceptos se integran al
disefio en la busqueda de un resultado formal, como explica Antoine Picon (2003):

En afios recientes se ha ampliado el nimero de imagenes y metaforas proce-
dentes de las matematicas, la fisica y la biologia molecular entre los arquitectos.
Muchas de esas imagenes y metaforas al desarrollo de la arquitectura digital y
a la creciente importancia que se otorga a la dimension virtual de la disciplina
arquitectonica...

En este contexto surgen interrogantes sobre cuales son las herramientas y des-
trezas que debemos dominar en las disciplinas del disefio buscando aportar al debate
gue se genera en torno a la forma de proyectar, pensar y representar arquitectura.
Cabe agregar que, al entender los nuevos procesos proyectuales y de representacion
mediante el uso de software, se puede comprender que de alguna manera liberan las



opciones formales a la experimentacion, favoreciendo disefios de mayor complejidad, 189__
muchas veces con formas inspiradas en la naturaleza al utilizar nuevas herramientas
0 comandos que nos llevan a pensar el disefio con nuevos conceptos que antes de la
era digital no se manejaban.

A partir del momento en que los proyectos son desarrollados con apoyo digital,
aparece un universo de nuevas posibilidades formales. Los cambios que ocu-
rren actualmente con esta amplia gama de herramientas y experimentos se re-
flejan no solo en la representacion, sino en las formas de disefio y produccién
(Bruscatto, 2006).

En la ensefianza de grado en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
(fadu) de la Universidad de la Republica se cred el curso «Hibridacién Digital: ideacion
y disefio» que se presenta como opcional de inicio para el titulo de grado de arquitecto.
Con el nuevo plan de estudios (2015) y la actualizacién de los contenidos por parte de la
ensefianza de grado es que se abri6 una oportunidad para integrar a la malla curricular
nuevas cuestiones que abordan el disefio desde una perspectiva tecnolodgica y digital,
pero también comunicacional. La opcional de inicio, para estudiantes que empiezan la
carrera surge como una iniciativa en torno a la reflexion critica, ademas de la capacita-
cién, desde la dptica de los nuevos medios de representacion y produccién en la esfera
del disefio y la determinacion de la forma en el proyecto de arquitectura y de mobiliario.

Un colectivo docente vinculado al Centro de Integracién Digital y al Instituto de
Proyecto desde la Representacion planificd un curso donde se pudiera aplicar el bino-
mio forma-digital con principal enfoque en los procesos. Después de cuatro ediciones
del curso, se exponen algunas reflexiones.
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Hibridacion digital

En las Gltimas décadas las tecnologias de la informacion han extendido su pre-
sencia a casi todos los &mbitos de nuestra existencia. La incorporacion de lo di-
gital ha transformado nuestros habitos, ya sea en lo cotidiano o en lo laboral. En
los procesos de creacion, produccion y comunicacion esta transformacion ha sido
especialmente relevante (Bruscatto, 2006).

Cuando pensamos en la cultura contemporénea, la sociedad de la informacién
y la asuncién de la era digital representan sus rasgos mas caracteristicos. Las com-
putadoras, la informaética, la robdtica, los teléfonos inteligentes, el internet y el internet
de las cosas estan transformando la manera como interactuamos con el mundo alre-
dedor. Todo esto, que algunos autores comienzan a llamar la 42 Revolucién Industrial
(Schwab, 2016) conlleva nuevas formas de comunicacion, de trabajo y de aprendizajes
(Orciuoli, 2005). Dentro de esta perspectiva, la arquitectura contemporéneay las disci-
plinas del disefio no quedan excluidas de esta serie de implicaciones digitales.

El arquitecto y matematico Patrik Schumacher, actual director del estudio Zaha
Hadid Architects, acufia el término «parametricismo» en 2008, que, en esencia, descri-
be una manera de disefar edificios de manera tal que cada elemento puede cambiar
o modificarse como respuesta a multiples parametros. Mientras que los disefiadores
tradicionalmente se basan en la intuicidn y la experiencia para resolver los problemas
de disefio, con el uso de procesos de disefio computacional, se esta codificando el di-
sefio. Cada paso en el disefio se convierte en una serie de instrucciones que pueden
ser evaluados y revisados, y en consecuencia mejorados.! Schumacher afirma en una
entrevista con Greg Lynn que este paradigma elimina esta incertidumbre del resultado

1 https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/791480/5-ways-computational-design-will-change-the-way-
you-work



en el proceso de disefio arquitecténico y artistico, y es lo que lo hace mas atractivo
como proceso de disefo.

Pero para obtener una mejor comprension de este concepto, se debe primero
entender que es el disefio computacional, concepto que anida al disefio paramétrico
y al parametricismo. Se puede definir el disefio computacional como la aplicacién de
estrategias computacionales para el proceso de disefio. Se emplean técnicas informa-
ticas y softwares sofisticados que posibilitan un nuevo repertorio formal donde surge
un nuevo lenguaje arquitectdnico, que se puede llevar a la realidad a través de las
maquinas de control numérico (cnc, por sus siglas en inglés para Computer Numerical
Control) y otras técnicas de fabricacion digital.

El disefio paramétrico literalmente significa trabajar dentro de parametros en
un rango definido. Se basa en algoritmos que se definen como un conjunto de normas o
leyes especificas, que, cumpliendo una secuencia de pasos, hacen posible la obtencion
de un resultado. Otra definicion es la de Wassim Jabi (2013) quien define el disefio pa-
ramétrico como el proceso de disefio basado en un esquema algoritmico, que permite
expresar parametros y reglas que definen, codifican y clarifican la relacién entre los
requerimientos del disefio y el disefio resultante.

Dando por buena la definicion anterior y analizandola, se puede concluir que
casi todo disefio es paramétrico, mas alla que sea el resultado de procesos tradiciona-
les (analégicos) o mediados por las nuevas tecnologias (digitales), es decir, la condicién
algoritmica no supone necesariamente la utilizacion de medios digitales. De igual ma-
nera, es necesario distinguir que los medios digitales posibilitaron la complejizarian de
estos algoritmos, y en consecuencia, complejizaron las formas resultantes de estos.

Pero cuando lo enfocamos desde las posibilidades de la contemporaneidad
y los medios digitales refiere también a la utilizacién de software de modelado
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paramétrico que a diferencia del software basado en objetos geométricos como
AutoCad, 3ds Max o Sketchup entre otros, el software paramétrico vincula las di-
mensiones y los parametros con la geometria, lo que permite que la variacion de un
parametro ajuste todo el ensamblaje de la geometria. Cualquier sucesién de acciones
precisamente encadenadas para obtener un resultado es basicamente un algorit-
mo. En definitiva, refiere a técnicas procedurales para resolver problemas de disefio,
siendo el algoritmo una instruccion.

El disefio algoritmico no se trata sobre disefiar el edificio, sino sobre disefiar los
sistemas que disefian el edificio (Hesselgren, 2012).

Existen dos maneras de abordar los algoritmos: mediante el uso del cédigo,
scripting languages. y mediante la programacion visual. El codigo, o scripting langua-
ges, elimina las limitaciones de la interfaz gréafica del software, y manipula la forma
mediante el programacion de codigo. En cambio la programacion visual, con Dynamo o
Grasshopper entre otros softwares y plugins, permite disefiar y desarrollar nuevas for-
mas con una interfaz mas sencilla. Con la programacion visual, se montan programas
graficamente en lugar de escribir codigos. Las salidas de un nodo estan conectadas a
las entradas en otro, generando una red de conectores donde cada nodo representa
un algoritmo. El resultado es una representacion gréafica de los pasos necesarios para
lograr el disefio final. Sin embargo, esta Ultima es mas limitada en cuanto al alcance de
las posibilidades formales comparado con el uso del lenguaje de programacion para la
generacion de algoritmos.

Heuristica positiva: Interarticular, hibridizar, transformar, desterritorializar, defor-
mar, iterar, usar «splines», «nurbhs», componentes generativos, programar en
lugar de modelar (Schumacher, 2008).

La informatica manipula volimenes de datos imposibles de procesar de for-
ma rapida por la mente humana. Los medios digitales permitieron complejizar los



algoritmos y en consecuencia las formas resultantes (Schumacher, 2008). Por esta
razon la experimentacién formal en el espacio digital se vuelve de gran interés al mo-
mento de experimentar en el disefio. En funcién del software, se usan distintas estrate-
gias y conceptos para definir la forma: splines, nurbs, booleanas, extrusiones, etcétera.

Se usan distintos mecanismos para pensar y disefiar, en muchos casos desde
la tridimensionalidad directa y en otros desde los algoritmos generadores de la forma.

se esta frente a un modo de proyecto mas libre y mas rico, que recupera la con-
dicion integral del objeto arquitectdnico, del modelo como verdadero protagonista
del pensamiento arquitecténico (Ynsenga, 2008).

Metodologia de ensefianza

El curso fue pensado como un curso principalmente presencial. Sin embargo, en
las ediciones que se llevaron a cabo en los cuatro semestres, dos correspondientes a
2020y los otros dos a 2021, las clases terminaron siendo virtuales con instancias pre-
senciales especificas y acotadas producto de la pandemia de covid-19 y de las medidas
que tomo la Universidad de la Republica.

Se buscé en este curso que el estudiante adquiera conocimientos sobre técni-
cas-estrategias de disefio y representacion digital mediante el uso de distintos sof-
twares de disefio.

La metodologia se baso en clases tedricas expositivas y de ejercicios practicos
cortos en formato taller, priorizando el trabajo en horas de clase en aula. Ademas de
las correcciones en clase, el curso utiliz6 la plataforma virtual de aprendizaje para
permitir instancias de intercambio mediante foros y wikis ademas de las entregas de
los distintos trabajos.
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El curso ademas de apoyarse en las clases expositivas, trabajé una bibliografia
basica que se discutié en clase y en la plataforma virtual.

Caracteristicas del curso

El curso apunta al pensamiento critico y al aprendizaje sobre los conceptos que
se abordaron en los parrafos anteriores, y principalmente promueve la experimenta-
cion en el disefio en una estructura que se divide en tres médulos;

« Disefio digital (geométrico y paramétrico);
« Fabricacion digital, y

< Representacion digital avanzada.
Diseno digital

En este primer modulo se trabajaron los procesos y la interrogante de cuando
es lo digital en el disefio. Se describieron los distintos tipos de modelos virtuales y sus
particularidades para abordar estrategias de disefio en la ideacion del proyecto y la
exploracién como aproximacion a la forma. Para esto se ensefiaron distintos softwa-
res de modelado tridimensional como AutoCad y Sketchup. En una fase posterior se
explico Dynamo para Revit para permitir entender el disefio computacional desde el
disefio paramétrico.

El primer ejercicio planteado en este curso consistié en una volumetria simple
como punto de partida, un cubo de 20 x 20 unidades. La escala en este ejercicio no es
relevante ya que se piensa desde la abstraccion del espacio digital y no para ser cons-
truido, por eso la division en unidades resulta irrelevante a los efectos del ejercicio.



Al cubo se le aplicaron operaciones digitales, casi como un sistema generador de la
forma para lograr el disefio formal final. Lo mas relevante del ejercicio consisti6 en
determinar los procesos aplicados digitalmente de forma tal que sean claros y reco-
nocibles con facilidad, a pesar de que la volumetria final se vea compleja. Dentro de
estos procesos encontramos la repeticion, la adicion, la sustraccion, la interseccion, la
deformacion, etcétera.

Partiendo de este método de exploracién mediante el software y sus herramien-
tas es que surge el cuestionamiento para proyectar usando la triada de representacion:
planta, seccion y alzado. Pues como dice Ynsenga (2006): «Las plantas como sistema
de orden o como elementos clave del proceso proyectual pueden ser prescindibles».
Es decir que se puede siempre representar la planta del objeto disefiado, pero es clave
entender que la planta posiblemente limite el repertorio formal de posibilidades al
imaginarse el objeto de forma codificada (como el dibujo técnico) en lugar de usar una
representacion mas directa como es el manejo de la tridimensionalidad del objeto que
es comprensible sin el ejercicio de interpretacion que debe hacer el lector especializa-
do. Al ser digital, no hay limitaciones materiales ni ambientales como puede ser la gra-
vedad y sus efectos estructurales en el disefio. La exploracion es més puray la planta,
la seccion y el alzado pasan a ser un ejercicio de geometria descriptiva.

Cuando el concepto arquitectdnico que gobierna el proyecto del edificio se apoya
en ordenes no convencionales, dinamicos o no, la planta convencional colapsa
tanto en su funcion descriptiva como en su papel como instrumento proyectual
(Ynzenga, 2006).

Por esta razon, la entrega consistié en dos archivos: el archivo digital que con-
tenia el modelo y una lamina en la cual se explico el proceso creativo para llegar a
la forma.
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Fig. 1 Entrega del cubo disefiado con dos
sistemas de operaciones.

Fig. 2. Procesos de disefio 3D.

El ejemplo de la figura 1, realizado por
una estudiante del curso se conforma median-
te dos operaciones: una que determina la piel
a modo de malla mediante una grilla y la otra
gue maneja la conformacion interior mediante
la subdivision del objeto en cubos menoresy la
sustraccion que genera vacios internos. En la
figura 2 se pueden entender las dos operacio-
nes mencionadas.

Otro ejemplo de disefio consistio en sub-
dividir el cubo en veinte unidades por lado, y
aplicar operaciones de sustraccién a modo de
grietas en el cubo, con inspiracion en el Museo
Judio ubicado en Berlin del arquitecto Daniel
Libeskind. Para reforzar la lectura del resultado
se aplicd un codigo de color a cada cara en fun-
cion de su orientacion en el espacio geométrico.

En este ejercicio también se incorpora
la materialidad al elemento disefiado, de forma
tal de enriquecer los aspectos visuales, pero
también para integrar aspectos tactiles. En el
ejemplo de la figura 3 la materialidad es el as-
pecto principal del disefio ya que el resultado es
producto de los reflejos, casi como una ilusién.



Fabricacion digital: restricciones
y potencialidades desde el diseno

En el segundo ejercicio del curso el en-
foque ya no se centr6 solo en lo digital desde lo
virtual, sino que el disefio se centrd en un objeto
que pueda fabricarse digitalmente. Se presen-
taron las distintas formas de fabricacion digital
y las estrategias y requerimientos de cada una
de ellas. Este trabajo se llevo a cabo en grupos
de dos personas.

A los efectos de este ejercicio, se piensa
simultdneamente en tres aspectos: el disefio
digital virtual como proceso exploratorio de la
forma, los requerimientos de encastre y union
segun la forma mas conveniente de fabricacion
digital,y por Gltimo lacomposicién material y es-
tructural del objeto a partir de su funcionalidad.

Este objeto de disefio consistido en
una luminaria en 2020 y en una silla en
2021. La escala del disefio se mantuvo re-
ducida para permitir que se pudieran fabri-
car en el Laboratorio de Fabricacién Digital
(FABLabMVD) del Centro de Integracion Digital
sin implicar grandes costos materiales y tiem-
po de ejecucion.

Fig. 4. Entrega de estudiantes de un disefio
con base en un hipercubo con espejos.
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_ 198 Para el disefio de la luminaria, se puso especial interés en los resultados lumi-

nicos de la misma, que se enfocé mas en lo artistico que en lo meramente funcional.

Fig. 5. Render de disefios de sillas de estudiantes del curso.

En el caso de la silla se pedia que se consideraran las caracteristicas materiales
para su fabricacion asi como también los aspectos ergonémicos y la estabilidad de la
misma. A los efectos de este ejercicio se tomaron como referencia distintas sillas de
disefio que se expusieron en la web https://chairlines.edu.uy/? como parte de un pro-
yecto expositivo del Centro de Integracion Digital.

2 https://chairlines.edu.uy/



Representacion digital avanzada

En el dltimo ejercicio del curso nos centramos en el modelado visual y en las
técnicas de composicion fotogréfica, render y posproduccion de la imagen como méto-
do de comunicacién del disefio. Se explicaron los distintos tipos de renders mas asb-
tractos y mas realistas, pero se implement6 en el curso la basqueda del hiperrealismo
en el ejercicio practico. Se empezé por el modelado basico de la forma para luego
integrar el trinomio materiales, iluminacién y equipamiento. Después se estudiaron las
configuraciones de render para terminar la imagen en la posproduccion que terminé
de establecer la atmdsfera de la imagen final, lo que conformé el storytelling. Es de-
cir, la imagen no busca solamente comunicar la forma del proyecto, sino que siempre
se encuentran cargadas de intencionalidad y de evocaciones culturales, y eso es lo
que enriquece la imagen como objeto comunicacional. Principalmente se utilizaron los
softwares Sketchup para modelado 3D, Autocad, Lumion para renderizar y Photoshop
para la posproduccion.

En las primeras ediciones se facilitaron planos y fachadas de las casas cono-
cidas como Case Study Houses, que se desarrollaron en California en la posguerra.
Con estos graficos y algunas imagenes se recrearon las casas en el espacio digital.
Se partio de la informacién gréafica bidimensional, se analiz6 esta informacion para
hacer luego el modelado tridimensional de la casa que le era asignada a cada equipo
de estudiantes. Luego se exportaba el modelo digital a otro software como Lumion o
Vray de Sketchup para definir materiales e iluminacion. En funcion del proyecto, se
eligieron los puntos de vista con especial énfasis en los conceptos técnicos de com-
posicion fotografica. Finalmente, en un software de edicion de imagenes, se retoca-
ron aspectos de iluminacién y se agregaron o retocaban si ya habian sido agregados
en el render, elementos como personas, plantas y animales utilizando técnicas de
mattepainting digital.
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Fig. 6. Render realizado por estudiantes
de la casa For a Garden.

Fig. 7. Render realizado por estudiantes
de la casa Basic House.

Para lograr una imagen coherente y
armoniosa, lo primero que se corroboré en la
posproduccion es la coherencia geométrica y
de escala, luego si se homogenizé la ilumina-
cién, pues las sombras deben responderle a la
misma fuente luminica asi como el brillo y el
balance de blancos de los distintos elementos
agregados. De esta manera la imagen no se ve-
ria como un collage irreal, sino que se logra hi-
perrealismoy un resultado armonioso a la vista
por resultar natural.

En las dltimas ediciones se cambi6 el
objeto del ejercicio y se sustituyeron las casas
por escenas de peliculas que tenian interés
para adquirir las habilidades de modelado vi-
sual y geométrico. En estos casos se agregaba
al ejercicio el estudio de la escena, conceptos
de direccién de arte para entender la utileria
y el mobiliario y conceptos de direccion de fo-
tografia para entender el punto de vista y la
iluminacion de la escena.

Este ejercicio se llevé a cabo en grupos
de cuatro personas debido a su complejidad y a
la breve duracion del ejercicio.



Fig. 8. Arriba se ven dos iméagenes de la pelicula A clockwork orange y abajo los renders elaborados por los
estudiantes.
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Fig. 10. A la izquierda se ven dos iméagenes de la peli
estudiantes.

cula Real life y a la derecha dos renders hechos por los
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Fig. 11. Embryological House (1997-2001)
por Greg Lynn. Formas dinamicas basadas
en vectores de forma conocidas como
arquitectura blob.

En cuanto al parametricismo como nue-
vo paradigma del disefio, es alin muy cuestio-
nado desde las disciplinas del disefio. Me pare-
ce en esta instancia més acertado citar a Rivka
Oxman (2006), quien ha planteado que «tal vez
la méas desafiante de las condiciones creadas
por la emergencia de las nuevas tecnologias
de disefio digital en la Gltima década, ha sido
la emergencia simultanea de nuevos marcos
tedricos y filoso6ficos que constituyen las bases
intelectuales del disefio digital».

A los efectos de este articulo, y del cur-
so «Hibridacion digital: ideacion y disefio» se
buscé internalizar en los estudiantes los con-
ceptos de disefio digital experimental, visua-
lizacion y fabricacion digital desde la ense-
flanza taller, aprender haciendo, pero también
apuntando a la reflexion critica de estos nue-
vos instrumentos y la incidencia que tienen
en el disefio a distintas escalas y en su comu-
nicacion. Serfa interesante a futuro hacer un
seguimiento de la integracion por parte de los
estudiantes de estos procesos digitales en el
disefio de proyecto en los distintos talleres de
proyecto de la fadu.
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FOTOGRAMETRIA DE RANGO CERCANO

Unidad Curricular Optativa
de la Licenciatura en Disefo de Paisaje

//Marcelo Payssé
paysse@fadu.edu.uy

Resumen

La Unidad Curricular Optativa «Fotogrametria de Rango Cercano aplicada al re-
gistro del paisaje» (FrRac), se propuso a finales de 2019 para ser cursada en el segundo
semestre de 2020. La emergencia sanitaria obligé a reformular el curso, reservando la
presencialidad Unicamente para el trabajo de campo.

Incorporé a la curricula de la Licenciatura en Disefio de Paisaje (Ipd) (cure) de
la Universidad de la Republica, nuevas herramientas tecnoldgicas que posibilitan la
interpretacion de las caracteristicas geométricas, morfoldgicas y visuales del territorio.

Los estudiantes integraron conceptos béasicos del registro digital del paisaje, ac-
cediendo a distintos recursos tecnoldgicos y manejando criterios de eleccion de recau-
dos seguln las necesidades.

El presente trabajo pretende demostrar la importancia de integrar dichos cono-
cimientos en esta y otras unidades curriculares bajo la responsabilidad del cid.
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Palabras clave: Registro digital, fotogrametria, drones, paisaje
Introduccién

Como ya fue mencionado en anteriores articulos relacionados a los medios digi-
tales en la ensefianza del disefio, en la actualidad se mantiene una persistente ausen-
cia de contenidos vinculados a lo digital en los programas de estudio de las carreras de
la fadu de la Universidad de la Republica.

Esta carencia no solo alcanza a los recursos digitales como herramienta en los
procesos de disefio, circunstancia que podria ser compensada con ayudas externas —
cursos de capacitacion, tutoriales—, sino también al sustrato conceptual que subyace
en la actual revolucion tecnologica, y que necesariamente debe ser incorporado como
parte del nuevo paradigma digital.

Una de las opciones disponibles para enfrentar esta situacion, es la propuesta
de unidades curriculares optativas. Es asi que se planificé a finales de 2019 la optati-
va FRac a ser presentada al llamado correspondiente de la Licenciatura en Disefio de
Paisaje (cure), y realizada en el segundo semestre de 2020.

Las experiencias de investigacion y ensefianza integrando equipos con el
Departamento de Territorio, Ambiente y Paisaje (cure) y el Instituto de Disefio, y en
particular el dltimo de ellos presentado a la anii en 2016, llamado «El Paisaje como
mediador de nuevas pedagogias y tecnologias», sirvieron de inspiracion para la
propuesta.



Asimismo, los trabajos en el parque de Santa Teresa' y en la laguna de José
Ignacio? fueron pioneros en cuanto a la utilizacion de tecnologia apropiada para el re-
gistro digital del paisaje, llevando adelante procedimientos que luego fueron retoma-
dos en el curso FRrac.

Metodologia

La fotogrametria es la disciplina que se ocupa de conceptos, métodos, proce-
so0s y tecnologias de obtencion de fotografias o imagenes digitales terrestres, aereas o
satelitales, con el objetivo de obtener medidas geométricas precisas, exactas y fiables
para la produccion cartogréfica o la reconstruccion de entidades espaciales.®

Es una disciplina que permite formular modelos 3D a partir de fotografias 2D; es
una técnica de medicién indirecta ya que las mediciones no se efecttan sobre el objeto,
sino sobre imagenes de este. Se apoya sobre todo en las relaciones matematicas de
la geometria proyectiva y de la visién estereoscopica que posee naturalmente el ser
humano.*

En particular, la Fotogrametria de Rango Cercano, se ocupa de la obtencién de
medidas geométricas a partir de fotografias o imagenes tomadas desde la superficie
terrestre o desde el aire, a una distancia a los objetos superior a 10 cm e inferior

1 Palimpsesto Santa Teresa; Programa Paisaje y Espacio Publico del Instituto de Disefio, fadu, Universidad
de la Republica.

2 Plataforma Paisajes Pedagogicos; http://plapp.edu.uy
3 Balaguer Puig, Matilde; Universidad Politécnica de Valencia

4 Catedra de Fotointerpretacion; Universidad Nacional del Nordeste.
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_ 210 a 300 m. Estos rangos suponen un tamario de objetos entre 10 cm y 200 m, con una
precisién entre 0,1 mmy 1 cm.
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Fig. 1. Campo de estudio de la Fotogrametria de Rango Cercano. Luhmann et al. (2013).



Reconociendo que el trabajo con imagenes -insumo principal de la fotograme-
tria- es esencial en la asignatura propuesta, se buscé cubrir un amplio espectro de op-
ciones, mas alla de lo estrictamente necesario para justificar el término rango cercano.

El disefio del paisaje debe estar fundado en un profundo conocimiento del ob-
jeto de estudio, que pueda complementar las multiples versiones de la percepcion
del espacio.

Es asi que se opto por destinar varios mddulos tedrico-practicos a la vision este-
reoscapica y los métodos de simulacion del efecto binocular, y a la obtencién de pano-
ramas cilindricos y esféricos, con procedimientos manuales o mediados por software.

Fig. 2. Panorama cilindrico de desplazamiento paralelo. Trabajo de entrega de estudiante.

A los modulos no fotogramétricos les siguio el desarrollo principal que incluyd
tanto la fotogrametria terrestre como la aérea.

En el caso de la fotogrametria terrestre se registro el paisaje poniendo la aten-
cién en objetos diferenciables -naturales o construidos-, rodedndolos con vision con-
vergente y marcada diferencia de planos en profundidad. Esto se llev6 adelante tanto
con cdmaras convencionales como con visién desde el aire, en funcion del tamafio
relativo del objeto en estudio.
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La fotogrametria aérea supone el registro a distancia, teniendo en cuenta un
objeto de estudio en el cual una de sus dimensiones —alto o profundidad— es mucho
menor en relacién con las otras. Esto implica la apreciacién con visuales lejanas, para-
lelas y desplazamiento rasante al objeto.

Para ello no es imprescindible disponer de camaras aéreas —caso de objeto de
dimensiones horizontales dominantes—, sino que se puede recurrir también a cama-
ras convencionales —caso de objeto de dimensiones preponderantemente verticales o
muy inclinadas—.

En cualquiera de los cuatro casos mencionados —estereoscopia, panoramas,
FRaC terrestre y FRac aéreo— es conveniente que los registros sean georrefenciados
de manera que puedan se integrados a plataformas de visualizacién de uso general.

El FRaC permite que los productos obtenidos, ademas de ser referidos a la su-
perficie terrestre a partir de sus coordenadas, puedan ser medidos en sus caracteris-
ticas fisicas.

Esta condicidn puede verse en diversas opciones de presentacion de los datos,
tanto en dos como en tres dimensiones:

1.0rtomosaico. Las imagenes son frontalizadas y compuestas para formar un
sector mas extenso.

2.Nube de puntos. A partir de las imagenes se obtiene un versién pixelada en 3D,
insumo previo a cualquier producto tridimensional.

3.Mapa de elevacion (dem). En este caso se interpretan los elementos —terreno
natural y objetos— para mostrarlos segun su cota en z mediante curvas de nivel
o color falso.



4.Modelo de malla. A partir de la informacion anterior, se obtiene un modelo ce-
rrado en 3D con textura, que pueda ser orbitado y eventualmente llevado a fa-
bricacion digital.

Fig. 3. Ortomosaico de la zona de estudio (Punta Ballena), software MetaShape; drone Mavic 2 Pro.
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Para llevar adelante el FRac —en especial el aéreo—, es fundamental progra-
mar con precision la trayectoria de la cAmara. En el caso de una camara aérea se
debera determinar la altura de vuelo para que la cantidad y definicion de las imagenes
sean las adecuadas. Asimismo debera definirse la densidad de transito —serpentin u
ortogonal— y si fuera necesario una trayectoria adicional con inclinacién de camara.
Esto Gltimo permite el registro de superficies predominantemente verticales que pu-
dieran quedar ocultas a las visuales de direccion vertical.
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Fig. 6. Modelo de malla cerrada para impresion, software Cura.
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Debate

El disefio del paisaje, como cualquier actividad de proyectacion, requiere un co-
nocimiento preciso de la realidad que se pretende estudiar y eventualmente intervenir.

Por tratarse de una disciplina que involucra normalmente extensas areas de te-
rritorio, y con complejidades dificilmente abarcables de manera exhaustiva mediante
registros tradicionales (mediciones, acercamientos), se considera imprescindible la par-
ticipacién de instrumentos, tecnologia y especialistas en el campo del registro digital.

Esta situacion no debiera llevar a la multiplicacion de recursos —muchas veces
costosos— en todas las unidades curriculares o departamentos que los requieran, sino
a un reconocimiento de la importancia que debe asignarse al Centro de Integracion
Digital como grupo de referencia en esta materia.

La amplia experiencia en temas como manejo de imagen y video digital, y la

permanente actualizacion de conocimientos y tecnologia disponible, justifican esa
responsabilidad.
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EL CONCURSO DIGITAL
En torno a la experiencia del Concurso de Vivienda de 2021

//Fernando Garcia Amen
efe@farg.edu.uy

Resumen

Este articulo expone, de manera sucinta, la experiencia generada durante la rea-
lizacién del Concurso de Vivienda de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
correspondiente al afio 2021. Narra las complejidades, apuestas y aciertos de una mo-
dalidad nueva, derivada de las tendencias de gestidn, de la cultura de la digitalizacion,
y de la aceleracion producida en buena parte por el contexto pospandémico.

Palabras clave: Concurso de vivienda; digitalizacion; plataforma; grupo de viaje;
Arquitectura Rifa

Introduccién

Es necesario iniciar este escrito con un breve disclaimer. Es probable que, con-
traviniendo la pauta editorial establecida para la coleccion folders, este articulo sea el
Unico redactado en primera persona de toda la compilacion. Acaso porque se trata de
una crénica mas subjetiva y méas personal que de un articulo cientifico. Esta libertad, o
esta licencia, si cabe el término, se escuda en mi relacién estrecha con los Grupos de
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Viaje en general, y en este caso, con el Concurso de Vivienda, instancia en la cual he
tenido el agrado de participar en algunas oportunidades, siempre en el papel de ase-
soria técnica, acomparfiando la excepcional labor de mis queridos colegas y amigos, los
arquitectos Alvaro Gentini y Silvina Rak.

La crisis provocada por la pandemia de covid-19 y su impacto global tuvo efec-
tos devastadores sobre la economia y la salud del planeta. Decir esto no es nuevo
ni original. No obstante, el momento actual, que denominamos pospandémico, no por
haber superado la covid-19, sino por haberlo internalizado como un dato mas de la
realidad cotidiana, ha contribuido en forma notable al desplazamiento de actividades
otrora pertenecientes por entero al mundo fisico hacia una duplicacién o directamente
hacia una suplantacion digital. Con el proposito de disminuir el contacto humano —y,
con esto, las posibilidades de contagios— la digitalizacion se ha ido imponiendo en for-
ma paulatina y acelerada. Esto se ha visto reflejado en nuestros &mbitos universitarios,
concretamente en cursos telepresenciales, actividades de investigacion desterritoriali-
zadas, y hasta acciones de extension en forma telematica.

En este contexto, la organizacién de un evento tradicional como el Concurso
de Vivienda debia alinearse con esta tendencia. Por tres razones: la primera, de corte
operativo, puesto que el acto de entrega fisica hubiera constituido un riesgo sanitario;
la segunda, de corte politico, dado que al momento de su lanzamiento, existia un pedido
expreso del Rectorado de la Universidad de la Republica de restringir la presencialidad;
y la tercera, de corte logistico, facilitando el proceso de entrega a todo el colectivo es-
tudiantil sin necesidad de gastos, impresiones, o traslados.

Ademaés de lo expuesto, la oportunidad de desarrollar y exponer un soporte tec-
nolégico especifico para el concurso, tanto en su fase de recepcién como de exposicién,
presentaba un desafio sumamente interesante, que requeria de una apuesta fuerte por
parte de la organizacién. Por fortuna, se pudo contar con ese invalorable apoyo.



Antecedentes

Seria injusto sostener que la idea para el desarrollo de una plataforma en linea
para la gestion del concurso surgi6 exclusivamente de la situacion pandémica o de la
coyuntura sanitaria del momento de su lanzamiento. Seria mucho mas ajustado decir
que esta idea habia sido presentada ya en varias oportunidades, a lo largo de los ulti-
mos diez afios, por nuestro equipo. Aunque el planteo siempre se recibio con entusias-
mo, nunca se pudo lograr el éxito, por las mas diversas circunstancias. Sin embargo,
su maduracion como idea, y su aceptacion plena requirieron de la emergencia de este
particular momento historico.

Asimismo, quiero mencionar otro antecedente, que fue el primer concurso di-
gital del Uruguay, que abri6 ademés una ventana a la posibilidad de reproducir la ex-
periencia. Corresponde contextualizar esta afirmacion. A finales de 2018, el arquitecto
Miguel Angel Odriozola me convocd para colaborar en la implementacion de un concur-
so de arquitectura. Se trataba del concurso publico de anteproyectos arquitecténicos
Laboratorio Ambiental Binacional caru, que se realizaria un afio después. La experien-
cia de Odriozola en asesorias técnicas para concursos era ya amplia, reconocida, y con-
solidada, razén por la que estuvo a la cabeza del proyecto, nombrado por la Comision
Administradora del Rio Uruguay (caru), junto al arquitecto argentino Rodolfo Suarez.
No obstante, la idea de hacer un concurso digital, si bien era un anhelo comdn, era
también un desafio desde la inexperiencia, ya que nos enfrentdbamos por primera vez
a la posibilidad real de materializar esta idea. La integracion de las bases del concurso
a un workflow nuevo y diferente a lo conocido puso una nota de dificultad extra, que,
considero, sorteamos con buen éxito. El desarrollo del software, el testeo, y el flujo de
trabajo diferente al de un concurso convencional, representaron un salto cualitativo en
las l6gicas de gestion de concursos. Quiero aprovechar, en este punto, para agradecer
la confianza depositada en mi por el Arg. Odriozola, sin la cual, esta experiencia no
hubiera visto la luz.
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En junio de 2021, mientras Uruguay transitaba lo peor de la pandemia, la gene-
racion 2015 del Grupo de Viaje nos designd, una vez mas, al equipo conformado por
los arquitectos Alvaro Gentini, Silvina Rak, y quien redacta, como asesores técnicos del
concurso de ese afio. Nuestra propuesta se baso en la reformulacion de la competencia
de proyectos estudiantiles sobre la base del contexto sanitario y a la potencialidad que
la digitalizacién podia otorgar, como modo de mitigar una debilidad haciéndola devenir
una fortaleza.

Asi, se forjo el primer Concurso de Vivienda digital, experiencia que —creo—
marcara una inflexion en los concursos por venir. No quiero dejar pasar la oportunidad
de destacar también, que el haber abierto el concurso enteramente digital, liber6 a los
estudiantes de tener que pagar impresiones y de depender de los horarios de las casas
de impresion. Y que, por esto mismo, el Concurso de Vivienda 2021, organizado por la
Gen 15 de los grupos de viaje, fue el primer concurso cuya participacion no implicd
erogacion alguna para los estudiantes.

Metodologia

La implementacion de una plataforma en linea para la gestion del concurso re-
present6 un doble desafio. Por un lado, un desafio técnico, puesto que se debid pro-
gramar un software eficiente, testear errores, y corregir problemas de cédigo en un
tiempo bastante acotado. Y por otro, un desafio comunicacional, dado que habia que
transmitir la nueva operatividad de modo &gil, dindmico, y efectivo a los estudiantes,
gue se estaban enfrentando a una nueva manera de concursat.

Técnicamente, la plataforma se desarroll6 en lenguaje php, sobre el cms
Wordpress. La premisa fundamental fue que pudiera funcionar teniendo Gnicamente
un navegador (cualquiera) y una conexion a Internet, de modo de facilitar el acceso a
los concursantes, sin tener que realizar instalaciones extra.



A nivel operativo, se disefié un flujo de trabajo consistente en el registro me-
diante un correo electrénico, al cual se le asignaria un cédigo alfanumérico aleatorio y
Unico por cada equipo concursante. Este codigo seria asimismo implantado en dos de
los documentos subidos por cada equipo concursante (laminas, y modelo 3D), mientras
que el voto por el Jurado se mantenia completamente desvinculado del envio, de modo
de asegurar el anonimato total. Los documentos subidos eran limpiados de metadatos,
y la tabla de cddigos alfanuméricos asignados permanecia encriptada hasta que, en
presencia de escribana publica, se hiciera la apertura de identidades. Esto es, una vez
obtenido el fallo del jurado.

El proceso completo se encuentra descrito en las bases del concurso, en el ane-
X0 «Guia de envios», que puede ser consultado en https://concursodevivienda2021.
edu.uy/

A nivel comunicacional, sin presencialidad estudiantil en las instalaciones de
la Facultad, el concurso supuso la conformacién de una estrategia basada por en-
tero en medios digitales. Esto implico la concentracion de las comunicaciones en
la misma plataforma arriba citada, regida asimismo por el community management
realizado a través de Instagram. Ademas, la descripcion de procedimientos debia
ser clara, comprensible, e intuitiva. Con este objetivo, se desarrollaron instructivos
de uso, instancias de consultas que se respondian mediante circulares, y un tutorial
audiovisual de envios, que puede verse tanto en la plataforma como en https://vimeo.
com/621169174.

Para el trabajo del jurado se previ6 un soporte en servicios comerciales preexis-
tentes, dado que para el caso de un escenario sanitario demasiado adverso, era nece-
sario contemplar la posibilidad de la construccién del fallo en forma remota. Estos ser-
vicios comerciales fueron Trello y Concept. Finalmente, dado que el fallo se comunicé
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de manera presencial, ambos servicios quedaron como herramientas de apoyo, sin el
papel que hubiesen tenido en un escenario mas critico de la pandemia.

Como dije al inicio, el tono de este articulo es mas abierto y descontracturado
que los demas, por lo que no puedo dejar de subrayar la labor del jurado, integrado
por los arquitectos Carola Romay, Constance Zurmendi y Marcelo Gualano. El trabajo
de construir un fallo, que se asigna y se hace de manera honoraria, fue asumido de un
modo altamente profesional, demostrando un gran compromiso con la facultad, con el
concurso como institucion, y por supuesto, con los grupos de viaje.



Resultados

Se presentaron al 79 propuestas, cada
una de ellas en un archivo pdf que contenia los
recaudos del proyecto (geometrales, especifi-
caciones, renders), un archivo dwg con el mo-
delo 3D a los que se sumo otro archivo pdf con
la hoja de voto por el jurado.

Navegar es preciso. Vivir no es preciso.
Por fortuna, la situacion sanitaria del pais per-
mitio la entrega de fallos de manera presencial,
cumpliendo los protocolos y aforos recomen-
dados, e inesperadamente tuvimos un cierre
del concurso lo mas parecido posible a la vieja
normalidad. Una suerte de revival prepandémi-
€Oo que, con brindis incluido, permiti6 interac-
tuar, compartir impresiones, y comentar entre
jurado y concursantes, los pormenores de los
proyectos ganadores.

Decia mas arriba, que el cometido de
la plataforma del concurso era gestionar la
recepcion y el fallo, pero también la exposi-
cién, que debia ser, de acuerdo a lo previsto,
un evento a desarrollar en el campo digital. En
este sentido, al dia siguiente de la entrega de
fallos, se habilit6 la galeria digital, exhibiendo
todos los proyectos presentados, categorizados

Fig. 1y 2. Maquetas realizadas con impresién
3D. Fuente: fotografias del autor.
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segln su grado de avance en las deliberaciones del jurado, que se puede puede ver en
https.//concursodevivienda2021.edu.uy/galeria_de_proyectos/.

No obstante, la oportunidad de tener todos los insumos en formato digital, en
especial los modelos, nos habilit6 para, desde el Laboratorio de Fabricacién Digital mvd,
proponer una exposicion fisica. Esta exposicion, que esta prevista para marzo y abril de
2022, tiene como meta la materializacion, mediante impresién 3D y corte laser, de los
tres premios, las tres menciones, y las tres menciones honorificas del concurso. Asi,
se logrard un insumo material, producido digitalmente, de los proyectos premiados.
Esto se exhibira en las instalaciones del Centro de Integracién Digital, y servira como
exposicién de proyectos de alta calidad arquitecténica disefiador por estudiantes, como
acercamiento a las técnicas de fabricacion digital por parte del colectivo estudiantil, y
fundamentalmente, como instancia de intercambio académico, y de construccién del
discurso critico que la disciplina reclama.

—_—

‘A.

Fig. 3. Maqueta realizada en impresion 3D. Fuente: fotografia del autor.



Fig. 4. Seccion «<Home» de la pagina web del concurso.
Debate

Estoy convencido de que el punto de inflexion generado por el concurso de 2021
determinara un nuevo enfoque de aqui en més. Nada indica que volvamos a vivir en ese
mundo idilico y prepandémico que conocimos hasta el 13 de marzo de 2020. Por lo me-
nos, no en el corto ni en el mediano plazo. Por lo tanto, pensar en los futuros concursos
implica replantearlos también desde lo digital, desde la optimizacién de los flujos de
trabajo, y desde la asimilacién de lo digital como internalidad de proyecto. Y esto, creo,
trasciende lo operativo para insertarse como una norma proyectual mas. Al menos,
esta es la tendencia internacional. Pero volviendo sobre la gestion, si me preguntaran
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cudles creo que son los desarrollos naturales ulteriores a este proceso, creo que mi
respuesta seria: en primer lugar, la entrega en formato bim, de modo de aprovechar las
enormes potencialidades de esa metodologia; en segundo lugar, la suplantacién de los
controles manuales realizados por la comision receptora (o por la asesoria técnica) por
controles de hechos por software (mediante unaia), y, en tercer lugar, la integracion del
concurso con el viaje mismo, puesto que la modalidad digital permitira —cuando los
viajes se retomen— que se pueda tener participacion de manera desterritorializada, y
que el acceso al concurso sea lo mas democratico posible.
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DEL MUNDO FISICO AL DIGITAL
Tres casos de escaneo 3D
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Resumen

El siguiente articulo pretende exponer la experiencia en la obtencion de la forma
escaneo 3D en tres casos, con sus particulares y exponer factores a tener presentes
tales como tamarfio, accesibilidad, materialidad del o los objetos, asi como también el
propdsito de la captura entre otros componentes.

Cada ejemplo representa diversas complejidades que fueron abordadas de
forma particular, intenta exponer instrumentales y tecnologias utilizadas, las rutinas,
practicas y resultados parciales que conllevaron a la mejor aproximacion y definicién,
segun los requerimientos en cada caso,

Es indispensable vislumbrar que la combinacion de estos factores, los cuales
son los recursos disponibles, condiciona a los resultados Gltimos, por lo que la eleccion
de tales mixturas y estrategias, acaba siendo fundamental.
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Palabras clave: Simulacién, inmersion, realidad virtual, realidad aumentada,
patrimonio, reproduccién, impresion 3D, fabricacién digital, captura, escaneo, disefio
digital.

Introduccién

El manejo, modificacion, alteracion o simplemente el estudio, entre otras opcio-
nes, de objetos fisicos, contrae dificultades que son particulares al componente con el
cual se desea trabajar, ya sea por el tamafio, fragilidad, medidas de proteccién, acce-
sibilidad, como solo algunos de los posibles conflictos devenidos de la necesidad de
manipulacién del objeto en estudio. La realidad digital, como la alternativa, se transfor-
ma en una opcion por excelencia, transformar a una realidad fisica, que limita posibi-
lidades a una realidad virtual, ampliando los alcances posibles, en la actualidad es un
proceso ineludible.

Permite ampliar las posibilidades de abordar tematicas y requerimientos de
areas de trabajo, como desde el aspecto divulgativo cultural, estudios y modificaciones
formales, viabilidad técnica y estructural, reproduccion total o parcial, intenciones ar-
tisticas entre otros y todos a la vez, ya que este espacio digital, permitiria ser accedido
en simultaneo, con propésitos disimiles, liberando el riesgo de alteracion, dafio o dete-
rioro del elemento original.

Posibilidades de inmersién, como una de las opciones disponibles; la simulacion
de realidades alternas del producto de la digitalizacién de esos objetos fisicos, son
parte de diversas concreciones en este espacio alternativo digital.

Al proceso de captura digital, conceptualmente nos referiremos al traspaso de la
materialidad fisica, atomos, a la materialidad digital binaria, bits, viabilizando, luego, la



materializacidn fisica nuevamente. Esto es entendido como un proceso continuo y cicli-
co, vinculado fuertemente en los nuevos métodos productivos (Fabricacion Digital), am-
pliando de forma exponencial metodologias y posibilidades en la actividad de disefio.

Integrar estas técnicas y tecnologias en las acciones creativas, tanto en la for-
macion profesional, en la formacién académica, como en las cadenas de produccion, se
hace esencial en la actualidad e ineludible al estado de arte contemporaneo.

Los ejemplos a presentar, abordan dos escalas, una edilicia, como es el caso de
la obtencion de la sala central del Teatro Solis de Montevideo y del edificio central del
Banco Republica del Uruguay; y un tercer ejemplo de menor escala, como es una copia
de la escultura de entre 1465 y 1468 de Andrea del Verrocchio Il Putto con Delfino (Nifio
con Delfin) que se encuentra en el Museo de Historia del Arte (MuHAr) edificio de la
Intendencia de Montevideo.

Las técnicas ensayadas transitaron desde la captura a partir de escaner terres-
tre laser, especificamente Escaner Laser 3D Trimble X7 con la obtencién de amplitud
de puntos en el espacio, denominado nube de puntos (ndp); fotogrametria digital o di-
gitalizacion de iméagenes fotogréficas (interpretacién de medidas en el espacio a partir
de fotografias) mediante cAmara réflex y la utilizaciéon de drones y una tercera técnica
que es la captura a partir de escaner de mano de luz estructurada Artec Eva.

Metodologia

El primer caso presentado, es también, la primera experiencia formal del
Laboratorio de Visualizacion Digital Avanzada (vidialab) en el uso de escaner laser te-
rrestre,! nos referimos al registro de la sala central del teatro Solis. El interés de este

1 Sistema de escaneo laser 3D de alta velocidad Escaner Trimble X7.

233



234

trabajo surge a partir de la construccion de un catalogo de ejemplos excepcionales
patrimoniales de la arquitectura nacional, para llevar a delante este registro se debe
tener presente ciertas consideraciones.

1.la sala principal posee una materialidad y decorado de gran interés;

2.la articulacion espacial es compleja producto de las necesidades funcionales, y

3.no recibe iluminacién natural directa.

Fig. 1 Equipamiento de escaneo laser, teatro Solis. Autor: M. Payssé

La utilizacién de la estacion terrestre (escaner laser) se presenta como un ins-
trumental ideal, conlleva un procedimiento lento, ya que se deben instalar bases, es
decir, implantar al escaner en multiples puntos; cuantos mas puntos mas informacion,
lo que permite saldar, en el desplazamiento de las estaciones, aquellos puntos y zonas
que podrian quedar sin registro.



El escaner permite capturar, segun un sistema de coordenadas definido por el
instrumental, un punto en el espacio acorde con ese sistema de coordenadas, este
procedimiento se hace mediante la emisiéon de luz amplificada (Light Amplified by
Stimulated Emission of Radiation), mas conocido como laser, cubriendo una esfera vir-
tual en todas direcciones, que, al revotar con una superficie, la distancia a ese puntoy
miles mas, es medido segun el tiempo que le lleva retornar a la estacién.

Fig. 2 Imagenes de nube de puntos (ndp), teatro Solis, software Realworks 11.3

Pero no solo captura la ubicacién en el espacio, ademas permite registrar las
caracteristicas cromaticas de dicho punto, esto posibilita a la construccién del con-
junto de puntos en el espacio perteneciente al edificio, denominado nube de puntos
(ndp),2 aumentando la definicién del conjunto en la medida en que se agregan esta-
ciones de registro, lo que amplifica los datos en el solape de la informacién de cada
estacion de registro; las condiciones de luminicas ambientales no afectan al proceso

2 Modelo compuesto por millones de puntos posicionados tridimensionalmente en el espacio, generando
un volumen con una precision milimétrica.
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Fig. 3. Imagenes de nube de puntos (ndp),
captacion de texturas, teatro Solis, software
RealWorks 11.3

ya que es el propio instrumento, que mediante
su luz amplificada, salda la necesidad de per-
cibir las propiedades de cada punto y en defi-
nitiva, del conjunto.

Se debe tener presente dos factores en
el registro total, por un lado, la cantidad de re-
gistros, es decir, la cantidad de estaciones en
torno al objeto, esto dependera de la compleji-
dad formal del espacio, articulaciones, lugares
ciegos, accesibilidad. También dependera de la
definicion del registro por estacion, esto quiere
decir, la densidad o separacion en la emision
de la luz, lo cual arrojara una resolucion deter-
minada de la muestra; a mayos densidad, ma-
yor cantidad de puntos relevados; otro tema a
tener en cuenta es el limite en la distancia para
registrar puntos (superficies), la distancia no
deberia superar los ochenta metros al objeto
de interés a registrar.

Dependiendo del proposito de los datos,
es decir, cual sera el destino o producto poste-
rior al escaneo, se procesan las estaciones en
laboratorio, ya no en terreno, sino que se di-
fiere a trabajo en computadora con softwares



especificos,® se procede a seleccionar el con-
junto de puntos viables, depuran y clasifican
en capas segln categorias, alinean estacio-
nes, entre otras operaciones en el proceso de
depurado.

Este compilado de informacion podra
devenir en distintos destinos, por ejemplo, la
fabricacion digital por impresion 3D, nave-
gacion e inmersion virtual 3D, entre otras po-
sibilidades que comentaremos mas adelante.

El segundo caso expuesto consiste en
el registro del edificio central del Banco de la
Republica Oriental del Uruguay (brou), trabajo
que surge a partir de la necesidad de obtener
un modelo sobre el cual poder estudiar y luego
proponer un nuevo e integral proyecto de ilumi-
nacion artificial para sus cuatro fachadas.

En este caso, los requerimientos para
elaborar esta propuesta de iluminaciéon sobre
las fachadas, no demand6 un alto grado de pre-
cision en los detalles, sino més bien, el conjun-
to de los planos de fachadas, definicion de las
formas y articulaciones en las superficies de

3 Trimble RealWorks: software de procesamiento y andli-
sis de nubes de puntos para escaneo laser 3D.

Fig. 4. Imagen registrada con drone.
Fuente: fotografias del autor.
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estas, el edificio se implanta en toda la manzana ubicada entre las calles Cerrito, Solis,
Piedras y Zabala en la Ciudad Vieja, con unos cincuenta metros de altura.

Para ello se cumpli6 una primera etapa en la captura de la forma mediante la
utilizacion de un escaner laser, se desplazo el equipamiento a 42 estaciones alrededor
del edificio que consiste en ubicar el instrumental sobre un tripode al nivel de la calle y
con una separacion entre estaciones, que no supere los 10 m, de esta manera permite
registrar puntos materiales de la fachada y que exista el solape necesario para obtener
la mayor cantidad de informacion posible.

Posteriormente los datos registrados pasan a ser procesado en software es-
pecifico de manipulacion de ndp, lo que permite depurar y seleccionar solo la in-
formacion deseada y necesaria segun los requerimientos del proyecto (limpieza de
puntos no deseados).

Fig. 5. ndp sin procesar, brou, software RealWorks 11.3 Fig. 6. ndp, brou, software RealWorks 11.3



Como complemento, se hizo una secuencia de fotografias mediante drones, vue-
los programados y manual, con el propoésito de tener un registro total del edificio, lo que
permite registrar lugares de acceso complicado como son las cubiertas del edificio y
obtener asi una vision general del conjunto del edificio. Esto se lleva a cabo mediante
el procesamiento de fotogramas mediante software especializado en la obtencién de
nubes de puntos mediante fotogrametria.*

Fig. 7. Equipamiento aéreo (drones). Autor: Marcelo Payssé.

4 Agisoft Metashape: software que hace el procesamiento fotogramétrico de imagenes digitales y genera
datos espaciales en 3D.

239

NOISNILX3



EXTENSION

240

Fig. 8. Referencias de ubicacion de tomas
fotogréaficas y ndp. Registro. Software
MetaShape.

Fig. 9. Modelo de malla cerrada brou.
Software MetaShape.

La fotogrametria, puede entenderse
como los procedimientos de medicién de foto-
gramas sucesivos sobre un objeto o territorio,
lo que permite interpretar, a partir de imagenes
2D, aproximandose a una realidad; el registro
debe ser de forma pormenorizada, para inte-
grar la mayor informacion posible, previendo
solapes, que permitan relacionar entre tomas,
toda la secuencia de fotografica.

Los resultados provenientes de dos téc-
nicas distintas, deben luego, ser integrados en
un solo modelo por lo que se debe compatibili-
zar la informacion, producir y unificar logrando
un solo formato de uso, manipulacion y even-
tualmente las trasformaciones requeridas del
modelo, unificar formato de archivo, se hace
esencial, como también la coherencia en los ta-
marnos y escalas

El tercer y altimo caso nos referiremos a
la captura de la escultura de Il Putto con Delfino
escultura en bronce de Andrea del Verrocchio
de unos 67 cm de altura, la oportunidad de cap-
tura surge como necesidad de reponer, a través
de la impresion 3D, la perdida de parte del in-
ventario de la casa museo Vilamaj, escultura
que fue dafiada en un robo al museo en 2013.



Este caso nos permitié6 ensayaron tres
técnicas, permitiendo verificar la optimizacion
de cada una de ellas, se inicid con la utiliza-
cion de la estacién terrestre (escaner laser 3D
Trimble x7)

Las principales conclusiones surgidas
fueron:

1.tiempo de obtencién de datos (escaneo)
es largo, ya que cubre areas y sectores
sin interés;

2.el escaner laser esta optimizado para
cubrir grandes areas, a nivel edilicio o
territorial;

3.la materialidad de la escultura genera
brillos que provocan informacion falas, y

4.dificulta el trasiego de la informacion
para la fabricacion digital (impresién 3D).

Se continud con técnicas de fotograme-
tria que derivaron en nuevas puntualizaciones.

Fig. 10. ndp. Proceso de ndp. Software
RealWorks 11.3.

Fig. 11. brou. ndp final. Software RealWorks
11.3.
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Fig. 12. ndp. Procesamiento de registro. Putto con Delfino, software RealWorks 11.3

1.El objeto debe permitir rodearlo a distintas alturas para poder registrarlo en su
totalidad

2.Las condiciones de luminicas deben ser adecuadas al material con que esta
confeccionado el objeto a escanear

a.iluminacion uniforme indirecta, evitando accesos de sombras;
b.no deben cambiar las condiciones de iluminacion durante la muestra, y
c. los reflejos en la superficie provocan errores de interpretacion de las formas.

3. Latoma de imagenes debe cuidar la existencia de solapes de parte del encua-
dre de manera que dos fotogramas continuos compartan parte la informacion,
lo que permite en el proceso de calculo (digital), la mejor interpretacién de la
forma.



4.Existe un decalaje entre la toma de fotografias y el proceso de céalculo en el or-
denador que no posibilita vistas previas para saldar la falta de informacién en
las imagenes.

5.Es una técnica versatil en cuanto al equipamiento, ya que requiere solo de una
buena camara fotografica que puede ser las de celulares de Gltima generacion,
ademas de la rapidez, ya que el tiempo depende de la cantidad de toma, del ta-
mafio y del abordaje del objeto.

Fig. 13. Modelo de malla 3D y textura, Putto con Delfino, Software MetaShape.

243

NOISNILX3



_244

A partir de los resultados obtenidos, se resolvié utilizar una tercera técni-
ca con la utilizacion de instrumental de barrido superficial de la pieza a capturar
con luz estructurada, a través de un escaner de mano lider, concretamente Eva de
Artec3D, que permite definicion de hasta 0,2 mm de resolucién.

En este caso el proceso de escaneo se hace con equipamiento que consta de
una computadora portatil que recibe la informacion desde el escaner este emite una
luz estructurada sobre la superficie a registrar con determinados patrones, estos son
registrados por camaras que reconocen la deformacion sobre la superficie e interpre-
tan las volumetrias del objeto segun los continuos barridos de luz sobre la superficie y
captura simultaneamente.

3D OBJECT

N i PR

Camera 1 Camera 2

Stnpe Projector

Fig. 14. Esquema de escaneo por luz estructurada®  Fig. 15. Equipamiento de escaner de mano. Foto del autor
La interpretacion es posible debido a la separacion del emisor de luz y el sensor

de captura (camara), lo que pemite triangular y percibir las deformaciones de los pa-
trones, ya no en una superficie plana, sino curva.

5 https://bitfab.io/wp-content/uploads/2020/04/luz-estructurada.jpg



- I =
Fig. 16. Procedimiento de escaneo. Foto del autor, escaneo

Las puntualizaciones derivadas del uso de estos escaneres son las siguientes:

1. Gran definicion en la captura de los objetos, en el orden de 0,2 mm de resolu-
cién, aungue existen equipos de resoluciones mayores.

2. Posee buen rango de reacciones a la luz por parte del material del objeto,
reflejos, brillos.

3. Las condiciones de luz son aportadas por el instrumento, por lo que sin, ser
excesivo la iluminacién ambiental, el escaner es minimamente afectado.

4. Permite tener una vista previa del proceso para luego en laboratorio, procesar
la informacién con mayor detalle.

5. Como contrapartida, debe estar conectado a un ordenador, portatil de prefe-
rencia, lo que queda supeditado a la capacidad energética de requerimientos
del equipo, ademas de la falta de agilidad en casos de acceso.
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6. Es altamente efectivo con detalles a escalas media, pero a escalas mayores
como edificio, deja de ser efectivo por razones obvias.

Fig. 17. Malla cerrada y resultado de impresion 3D

En el caso de esta escultura, luego del escaneo y procesamiento de los datos se
procedié a generar el modelo especifico para la impresién 3D por lo que produjo los



archivos para producir las piezas para imprimir para incorporarlo al acervo de la casa
museo Vilamajé (modelo en la web bit.ly/3gT4BBU).

Resultados

La préctica en la captura y digitalizacion de la forma, conlleva a indagar en
diversas técnicas de escaneo 3D, incorporar conocimiento de la tecnologia y de sus
capacidades, ser consciente de las limitaciones de estas tecnologias, potenciando y
combinando los recursos limitados, con el fin de lograr los resultados mas éptimos
dentro de las distintas posibles soluciones; los casos expuestos permitieron transitar e
interrelacionar algunos, de los posibles procesos, que el VidiaLab, con su combinacion
de recursos técnicos y humanos que dispone.

El ejemplo del teatro Solis es el Gnico que, en principio, solo se hara con esca-
ner terrestre laser como metodologia exclusiva, aln en etapa de elaboracién, es decir,
no finalizado; formara parte de un catdlogo mas amplio de ejemplos edilicios patri-
moniales, con el fin de resguardo del acervo arquitectonico y cultural, facilitando las
posibilidades de divulgacion, apropiacién y estudio desde disimiles herramientas di-
gitales como tecnologias de la informacién, ampliando la posibilidad de reproduccién
(impresion 3D), simulacién e inmersion junto con manipulacion modélica en la realidad
tridimensional digital.

Para el caso del brou, si bien lo requerido para el estudio luminico se limitaba a
las cuatro fachadas, donde se concentr6 el registro mediante escaner laser, se decidié
ampliar la captura al edificio total exterior, para lograr el modelo en su conjunto, los
resultados finales permitieron, no solo hacer la simulacion de estudio que propendera
en un proyecto de iluminacidn integral de las fachadas, sino sumando técnicas de fo-
togrametria, vuelos de drones para las tomas fotogréficas, concluyera en una imagen
global del edificio con posibles utilizaciones futuras.
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Por Gltimo, la captura de la escultura, como se describié antes, posibilité aplicar
las técnicas usadas por el laboratorio, verificar, descartar y validar la mas apropiada.

En este caso las alternativas depuraron en el uso del escaner de mano, por ra-
zones ya descritas, los ensayos en las técnicas tanto de fotogrametria como escaner
laser permitié decantar en el escaneo con luz estructurada y lograr la obtencién de
un modelo para impresion 3D acorde a los requerimientos buscados: definicion de
detalles, superficies continuas, sin ser necesario la definicidn de texturas, al menos
en esta etapa.

Debate

La continua practica y busqueda de optimizacion de procesos de capturas, la
transposicion de los métodos, tanto para un mismo caso, asi como el abordaje a esca-
las diferentes, tratamiento y mejoras en el reconocimiento de texturas, entre otras ope-
rativas, permite acrecentar el conocimiento de estos procedimientos, de apropiarse de
las, ya no tan nuevas, tecnologias; asociar la posibilidad de trasgredir la dualidad reali-
dad/virtualidad, como una posibilidad tangible, alternativas y trasiegos entre procesos
de generacion e interpretacion de realidades fisicas, el intercambio de resultados para
continuar en otros procesos retroalimentativos. Transformacién, edicién, visualizacion,
inmersién, son solo algunas de las posibles operaciones que amplian exponencialmen-
te la capacidad de simulacién y percepcion.

La digitalizacion de la realidad fisica como insumo en el proyecto, posibilita
liberar la atencion de los relevamientos para concentrarla en préacticas de ideacién,
cruzamientos con metodologias innovadoras, es asi que el disefio paramétrico y ge-
nerativo encabeza las opciones posibles, entendiendo al disefio paramétrico como
«la abstraccion de una idea o concepto, relacionado con los procesos geométricos y



matematicos, que nos permiten manipular con mayor precisioén nuestro disefio para
llegar a resultados éptimos» (Molinare, 2011) mejorando de ese modo, los resultados
parciales y finales de los actos creativos.

Manifestacion en la correlacion entre instrumental y acto creativo incorporando
estos modelos digitalizados al espacio de realidad virtual/realidad digital, fusionando
la realidad, provocando la unién de mundo real y virtual hacia realidades mixtas debe
ser comprendido ya como un hecho ya consolidado.

Eludir estos eventos de la actualidad, manifiesta una vision miope frente a los
desafios de un futuro presente, la lentitud de la incorporacion en los procesos académi-
cos, de formacion y rehuir en procesos del disefio, que amplia las posibilidades existen-
tes, esquivar la aprehension de estos acontecimientos, nos enlentece en los avances en
los desafios del disefio, no solo al uso de las herramientas digitales contemporaneas
como un via en la produccion representativa del proyecto, sino mas bien, como instru-
mentos de proyecto en el disefio.
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PALACIO SALVO
Registro/conservacion/difusion

//Gianella Mussio
gmussio@fadu.edu.uy

//Marcelo Payssé
paysse@fadu.edu.uy

Resumen

En 2019, tras unacuerdo entre Palacio Salvo S. A.y la Universidad de la Republica,
se hizo un registro y posterior diagnéstico de las fachadas del icénico edificio.

La preocupacion de los propietarios y las autoridades departamentales ante los
visibles sintomas de deterioro, ha motivado diversas gestiones tendientes a revertir
esta situacion. En este marco, representantes del edificio solicitaron asistencia a la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (fadu) —que culminé con la firma del
acuerdo— con el objetivo de realizar un registro y diagnéstico de las lesiones que afec-
tan a las fachadas exteriores.

A partir de estas acciones se obtendrian graficos y modelos georreferenciados,
un informe general de la problematica existente, asi como también una propuesta de
intervencidn para la conservacion de las fachadas del Palacio Salvo.
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Con este fin se conformd un equipo coordinado desde el Area de Patologia del
Instituto de la Construccion -actual Instituto de Tecnologias- que integr6 docentes del
Departamento de Clima y Confort de la Arquitectura, del Instituto de Historia de la
Arquitectura, del entonces Departamento de Informatica Aplicada al Disefio de la fadu
—actual cid— y ademas docentes del Instituto de Estructuras y Transporte de Facultad
de Ingenieria y del Instituto de Ciencias Geoldgicas de Facultad de Ciencias.

Palabras clave: Registro digital, patrimonio, conservacién, patologias
Introduccion

El Palacio Salvo —cuya construccion comenzé en 1923y se inaugur6 en 1928—
fue disefiado por el arquitecto italiano Mario Palanti para albergar un hotel. Fue uno
de los primeros edificios en emplear hormigén armado para la resolucion del sistema
estructural, tecnologia que le posibilitd alcanzar los cien metros, siendo el de mayor
altura en Sudamérica hasta 1935. La inversion correspondié a los hermanos Angel,
José y Lorenzo Salvo, industriales textiles de la época.

Hasta el momento de la construccién del Salvo, el edificio mas alto era el palacio
Barolo en Buenos Aires, también obra de Palanti. Casualmente, el promotor del edificio
—Luis Barolo—, también era un empresario textil.

A excepcion del revestimiento ceramico de las mansardas y del granito de la
planta baja, el edificio presenta revoque simil piedra, una terminacién de base cemen-
ticia —usual para la época—, con la que se cubrieron alrededor de diez mil metros
cuadrados de superficie. Las fachadas presentaban una profusa ornamentacion que
incluia grandes piezas decoradas, gran parte de ellas fueron retiradas por problemas
de seguridad hace mas de veinte afios. Aparentemente no se conservaron ejemplares,



ni los moldes y no se hizo un registro fotografi-
co del estado original de la decoracion.

El enclave urbano, la singularidad for-
mal y estilistica y la vasta historia sociocultural,
son algunos aspectos por los cuales el Palacio
Salvo se ha convertido en el icono de la ciudad
de Montevideo.

Sin embargo, el reconocimiento ha-
bia sido cuestionado durante décadas, so-
bre todo desde la academia, tema que quedo
formalmente laudado con la declaracién de
Monumento Histérico Nacional en 1996.

ki

Fig. 1. Construccion del Palacio Salvo, 1925.
Fuente: Centro de Fotografia de Montevideo.
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Metodologia

El punto de partida de la investigacién contempld aspectos tales como la escala
del Palacio Salvo, y en particular de las fachadas, la gran diversidad tipoldgica, la re-
solucion formal con mdltiples y variables salientes —bow windows, balcones, torretas,
cUpulas—, la dificultad de acceso a sectores, la exposicion a ciertos agentes ambien-
tales como el viento, el caracter patrimonial del edificio, asi como la falta de recaudos
graficos y antecedentes.

Estas condicionantes, sumadas a la necesidad de caracterizar y evaluar el
desempefio de materiales y componentes asociados a la envolvente y de realizar la
anamnesis del edificio, definieron el marco metodolégico a aplicar. La busqueda y ana-
lisis provenientes de fuentes documentales y la exploracion directa del bien fueron los
ejes principales de la investigacion.

i

' 0 -
Fig. 2. Andlisis comparativo -antes y después- de un sector de la fachada, producto del retiro de
ornamentacion; izquierda. Archivo fotografico del diario El Pais y registro Area de Patologia (IT); derecha.



La carencia de material de base, confiable y actualizado, llevé a la necesidad de
hacer un nuevo registro de las fachadas, recurriendo al equipamiento tecnolégico con
el cual se contaba en ese momento.

En febrero de 2019 —fecha en la que se hizo el registro— se disponia de un dro-
ne dji Mavic Air con una cadmara con sensor 12MP 1/2,3” cmos. También se utiliz6 una
camara digital Nikon D750 con lentes 18-300 y 14 mm. Aln no se contaba con el actual
escaner laser Trimble X7, el cual hubiera permitido registrar superficies de dificil ac-
ceso, asi como el actual drone Mavic 2 Pro con capacidades de programacion de vuelo.

El registro y relevamiento se hicieron mediante dos niveles de aproximacién a
las fachadas: por un lado, el cid llev6 a cabo un relevamiento digital del 100 % de las fa-
chadas —tres del basamento y cuatro de la torre—, que fue complementado y ajustado
mediante el relevamiento en proximidad de sectores —o tipos constructivos— defini-
dos en funcidn de sus caracteristicas constructivas y compositivas, y que por repeticion
abarcan la totalidad de las fachadas. Los videos e imagenes captadas mediante vuelos
de drone y camaras fotogréficas de alta definicién facilitaron el relevamiento completo
de un edificio cuya altura y volumetria suponen una complejidad importante.

Para el registro de las fachadas del basamento (Andes, 18 de Julio y plaza
Independencia) se optd por el uso del drone, volando en paralelo a la fachada a unos
5 m de distancia. En algunos casos no fue posible la cobertura total, por la presencia
de arbolado, cables, postes, etc. Dentro de lo posible se realizaron vuelos en forma
de serpentin para aprovechar los recorridos, grabando video. De esa forma se pudo
utilizar capturas del video original en resolucién 4K, elegidas adecuadamente para
formar un mosaico.

257



258

Para las zonas inaccesibles con el drone, se utilizé la cAmara digital Nikon desde
edificios ubicados sobre Andes, a la misma altura del punto a registrar, a los efectos de
lograr tomas frontales.

Se procedié de igual manera para las cuatro fachadas de la torre, con la diferen-
cia que hubo que volar a mayor distancia de la fachada por la presencia de elementos
salientes. Para registrar la torre, se tomo6 como base de vuelo la propia azotea del ba-
samento para un control adecuado del vuelo.

Luego se seleccionaron aquellos elementos a inspeccionar en profundidad, para
lo cual primé un criterio de representatividad que contempl6 las posibilidades reales
de acceso a las unidades, la distribucion en las fachadas y el estado actual, de modo de
incluir la inspeccion de tipos con distinto grado de afectacion.

A partir del procesamiento de imagenes complementado con el registro en
proximidad se dibujaron los gréficos de las fachadas y el modelo 3D del edificio, que
luego fue utilizado para la impresién de maquetas. Estos gréficos constituyeron un
insumo indispensable para el anélisis de las fachadas y la posterior representacion de
los resultados.
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Fig. 3. Registro desde el aire por medio del drone; 2019. Fuente: Centro de Integracién Digital.

Tomando en cuenta dimensiones conocidas -padron original, modulacion, altura
de elementos- se integraron las fotos frontalizadas, y se dibujo de manera vectorial los
elementos principales de las fachadas. Dichos gréaficos estan georreferenciados y es
posible tomar datos como distancias, areas y volumetria.

La estrategia implementada para el reconocimiento de los aspectos construc-
tivos y patoldgicos se baso en la aplicacion de criterios técnicos para el disefio de las
actividades de relevamiento, nimero y localizacion de los sectores para la extraccion
de muestras para ensayos y el empleo de técnicas auxiliares para la caracterizacion y
diagnostico.
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El empleo de fichas de registro disefiadas especialmente para llevar a cabo el
relevamiento de materiales, componentes constructivos y lesiones favorecio la siste-
matizacion y uniformizacién de los datos obtenidos.

Las actividades de registro e inspeccion ademas de la produccion de gréficos a
distintas escalas, contribuyeron a reconocer o inferir la resolucion constructiva de los
componentes involucrados, las interfaces de los distintos sistemas constructivos y a
identificar lesiones.

Asimismo, se generé informacion valiosa para la identificacion de sectores que
requerian un abordaje particular y contribuyd a visualizar las localizaciones mas pro-
picias para la realizacion de estudios complementarios y extraccion de muestras para
ensayos.
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Fig. 4. Lamina representativa del mapeo de lesiones; 2019. cid y Area de Patologias (it).

En concordancia con los lineamientos internacionales de intervencion en bienes
patrimoniales, prevalecio la aplicacion de técnicas minimamente invasivas, tanto in
situ como en laboratorio, aplicables a la evaluacion de desempefio y a la caracteriza-
cion de los distintos materiales y componentes. Un estudio en particular merecio el
revoque simil piedra, no solo por ser el componente predominante de la fachada, sino
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también por los valores estéticos y tecnolégicos que representa. Su analisis incluyé un
conjunto de ensayos y técnicas de caracterizacion (granulometria del agregado, deter-
minacion de la relacién arido-aglomerante, microscopia electrénica de barrido, difrac-
cién de rayos x y microscopia de luz polarizada) y la identificacion cuali y cuantitativa
de las lesiones que afectan la superficie revocada.

La implementacion de mudltiples técnicas se justifica por varias razones; por
un lado, porque se trata de un material heterogéneo formado a partir de uno o varios
aglomerantes, agregados y eventualmente adiciones y como tal resulta necesario co-
nocer las caracteristicas y naturaleza de cada componente y también la relacién entre
ellos. Por otro, porque los resultados que se obtienen son muy especificos y por tanto
complementarios. Para el disefio de las actividades de registro, caracterizacion e in-
terpretacion de resultados se han considerado los lineamientos, recomendaciones y
avances publicados por instituciones y laboratorios referentes en la temética como por
ejemplo el Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico, el Laboratorio de Entrenamiento
Multidisciplinario para la Investigacion Tecnoldgica (lemit) (Traversa, 2011), la Union
Internacional de Laboratorios de materiales de Construccion, Sistemas y Estructuras
(rilem) (Valek, Hughes y Groot, 2012), los trabajos e investigaciones de Zanni (2015),
Novacovsky y Paris (2010) y Paris (2006), asi como también las normas técnicas apli-
cables a la conservacion del patrimonio, en especial las del comité de Aenor ctn 41/sc
8 «Conservacion, Restauracion y Rehabilitacion de Edificios».

En los temas en que se requeria el aporte de otras disciplinas especificas, fueron
convocados docentes de varios servicios de la Universidad de la Republica, entre ellos
de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad de Ciencias. En el primer caso se con-
cretaron ensayos y técnicas no invasivas y el analisis de lesiones, lo que contribuyd a
elaborar un juicio preliminar sobre la incidencia de estas en el desempefio estructural
de las fachadas. En el segundo, la participacion del Instituto de Ciencias Geoldgicas



abordo la caracterizacién, registro y evaluacién del granito que reviste las columnas y
pilastras de planta baja.

Complementariamente, y atendiendo a la influencia que el grado de exposicion
de un bien tiene sobre los distintos fendmenos de degradacion y su incidencia relativa,
ya que los procesos ambientales son variables seguln las condicionantes de cada tramo
de fachada y sus orientaciones, es que se entendié necesario contar con un analisis
de la exposicion a los agentes ambientales del edificio en relacidon a su situacion y
emplazamiento. El estudio realizado por docentes del Area de Clima y Confort incluyo
la consideracion de variables tales como viento, asoleamiento, temperatura, precipita-
ciones, distancia a la costa y caracteristicas urbanas y tipoldgicas del bien entre otras.

Con relacion a la etapa experimental, en particular a los casos que requerian
servicios y equipamientos de alta especificidad y a la participacion de docentes pro-
venientes de otras areas del conocimiento, se aposto al trabajo coordinado y comple-
mentario. Es evidente que esta opcién favorece la comprension y resolucion de los
problemas planteados, en este caso referido a establecer un juicio acerca del estado
de conservacion de las fachadas en estudio.

Como producto secundario del trabajo principal, se conté con informacion sufi-
ciente para modelizar el edificio con buen nivel de detalle como para realizar fabrica-
cion digital —impresion 3D— de sectores a ser estudiados y también como elemento
de difusion del trabajo. Una maqueta a escala 1:100 fue donada a Palacio S. A. como
sintesis del trabajo, y se realizaron multiples versiones a escala 1:500 para ser ofreci-
das como atencidn institucional en las visitas programadas.
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Figs. 5y 6. Maqueta 1:100 del palacio Salvo. FabLab Montevideo.




Debate

La investigacion realizada con relacion al estado de conservacion del palacio
Salvo es concluyente con respecto a la imperiosa necesidad de tomar acciones que
permitan detener los procesos patoldgicos instaurados y evitar nuevas pérdidas de sus
atributos patrimoniales.

La utilizacién de tecnologia de Gltima generacion que permite el registro deta-
llado, georreferenciado y actualizable es fundamental para la definicion de recaudos
homogéneos, que puedan ser usados por equipos interdisciplinarios.

Contribuye también en las tareas de metraje de los aspectos constructivos y de
lesiones, brindando informacién de valor para la toma de decisiones.

Facilita a su vez, la posibilidad de la etapabilidad de tareas en el tiempo, ya que
se ponen en consideracion los criterios utilizados en el registro mediante plataformas
digitales de uso colectivo, evitando la tendencia de recomenzar cada vez que se pre-
sentan nuevas necesidades de intervencion.

El registro, diagndstico y la investigacion histérica constituyen un punto de par-
tida imprescindible para la comprension del edificio y para su valoracion, asi como
también para el disefio de todas las acciones de conservacién correctiva y preventiva
a implementar en el futuro.

Se considera gue la solicitud del informe técnico marca un avance significativo.
Sin embargo, resulta evidente que este paso es el comienzo de un largo proceso en el
que se deberan tomar decisiones relevantes en términos de conservacion del patri-
monio. Al respecto se advierte que la implementacién del plan de gestion de manejo
patrimonial propuesto conlleva un gran desafio y compromiso de sus propietarios y
probablemente de otros actores también involucrados.
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La situacion registrada en el palacio Salvo, al igual que en otros edificios de
nuestro pais, evidencia las consecuencias de la falta de mantenimiento y de la toma
de acciones poco rigurosas desde el punto de vista de la conservacion de bienes pa-
trimoniales. Valga este ejemplo para contribuir a concientizar sobre los beneficios de
la conservacién preventiva en pos de evitar pérdidas irreversibles o que, en ciertas
situaciones, puedan llegar a inviabilizar la recuperacién del bien.

Por ultimo, se expresa que la metodologia de investigacion aplicada y en particu-
lar la conformacién de equipos multidisciplinarios, el trabajo coordinado y colaborativo
y la ejecucidn de estudios previos, contribuyeron significativamente a alcanzar resul-
tados confiables que responden a las necesidades planteadas. Asimismo, se valora en
especial’ la integracion de docentes de la Universidad de la Republica y la ejecucién de
todas las actividades con el equipamiento alli disponible.
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del viaje de arquitectura 2015

//Gabriela Barber Sarasola
gbarber@fadu.edu.uy

//Raul Buz6 da Silveira
raulbuzo@fadu.edu.uy

Resumen

El cometido de este articulo es aportar algunas reflexiones sobre la experiencia
de armado y edicién del documental del viaje de arquitectura del afio 2015 llevado a
cabo por el colectivo docente del viaje de arquitectura Plexo. Este documental explora
el formato remix como forma de comunicar y acerca a la sociedad una experiencia
Unica en el mundo: el viaje de arquitectura.

Palabras clave: Documental, viaje de arquitectura, plexo, multisensorial, remix.
Introduccién

Hace poco menos de ochenta afios, especificamente a partir de 1944, se inicia-
ba, dentro de la denominada Facultad de Arquitectura (Universidad de la Republica),
un proyecto cultural que con el tiempo mutaria hasta transformarse en lo que hoy se
conoce como el Viaje de Arquitectura.
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En sus incipientes inicios, cuando se tomaba como base el Gran Premio de la
Facultad de Arquitectura (que a su vez era una inspiracion de los grandes premios
otorgado por la escuela de Bellas Artes francesa, segiin se comenta mas adelante), se
premiaba a un solo estudiante para realizar un viaje de estudios por Europa. Sin em-
bargo, paulatinamente va surgiendo una idea que cambiara por completo la formay el
alcance del viaje: extender la experiencia a la totalidad de egresados, quitando, de esta
forma, la condicion de elite que originalmente presentaba.

Asi pues, el viaje de arquitectura, desde su conformacion hasta la contempora-
neidad, tanto como experiencia académica, colectiva o personal; se plantea como una
instancia en permanente construccion y evolucion que se articula entre el colectivo de
estudiantes auto organizados, denominado grupo de viaje, y la institucion, la Facultad
de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de la Republica.

La administracion del viaje esta en manos de los propios estudiantes mediante
una participacion voluntaria durante los tres afios en que dura la venta de las rifas.
Dentro de las principales actividades se encuentran: a) el concurso anual de la Casas
de Arquitectura (competencia de disefio y construccion de una vivienda experimen-
tal que funciona como premio mayor de la rifa); b) la gestion de la loteria (principal
aporte financiero al propio viaje), y c) la realizacion de diversos eventos y actividades
sociales y culturales.

Otro de los pilares del grupo de viaje, oportunamente elegido por la propia asam-
blea, es la figura del Equipo Docente Director (edd). Es el encargado del desarrollo e
implementacion del proyecto académico que funciona como estructurador de toda la
propuesta de viaje. Ademas, dentro de sus cometidos se encuentra: a) la coordinacién
y armado de las guias de viaje (obras arquitecténicas y obras urbanisticas de interés
académico); b) la gestacion de un itinerario a seguir durante el tiempo que se extienda
el viaje (segun las posibilidades econémicas de la generacién), y c) la participacion en



el transcurso del propio viaje (mediante un equipo de dos docentes asignhados a cada
uno de los tramos del viaje).

En este contexto, en la busqueda de una definicion que englobe el significado
del Viaje de Arquitectura, no solo como una experiencia colectiva desarrollada por es-
tudiantes, sino también como una actividad académica y cultural que evoluciona; se
podria asimilar el viaje como una entidad que se encuentra, segun expresa Adriana
Bobadilla (2015), més alla de los momentos y lugares singulares que lo conforman. De
esta manera, su propia particularidad lo posiciona en un lugar de singularidad abso-
luta a nivel global. Sin embargo, en nuestro contexto, Uruguay, el viaje se entiende tan
vinculado culturalmente que ha generado una naturalizacién de su existencia, transfor-
mando un hecho extraordinario en algo cotidiano.

A partir de este punto, y con el objetivo de indagar sobre las implicancias so-
ciales, culturales y humanas del viaje, no solo en los propios viajeros, sino ademas
sobre un publico ajeno a dicha actividad; se trabajara sobre la gestacion, produccion
y difusién del documental del viaje de arquitectura rLexo; una travesia multisensorial
desarrollado por integrantes del edd de la generacién de viaje 2008. Como producto, el
documental buscé reunir las experiencias y visiones de sus participantes: los viajeros,
a partir de pequefias miradas, «brindando un enfoque de lo que el viaje académico
representa antes, durante y después de su realizacion en la formacion profesional y
humana de quienes lo han llevado a cabo» (Garcia Amen, 2020).

Por otro lado, el interés de profundizar sobre algunas de las implicaciones del
documental se basa en que los autores del presente trabajo forman parte del colectivo
docente denominado Plexo y participaron tanto del viaje de arquitectura en 2015 como
en la conformacién del documental.
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Fig. 1. Retrato de Douglas, octavo duque de
Hamilton , en su Gran Tour con su médico, el
Dr. John Moore , y el hijo de este ltimo, John.

Antecedentes
Del Grand Tour al Gran Premio

El grupo de viaje de arquitectura, a ex-
cepcion del presente afio y de 2020, se ha veni-
do desarrollando ininterrumpidamente durante
mas de siete décadas (a partir de 1944). La tra-
dicién de este viaje surge como inspiracion, co-
mentan Capandeguy y Danza (2010), en el de-
nominado Grand Tour desarrollado en Europa
entre mediados del siglo xvii y el siglo xix.

La primera aparicion de este término
(Grand Tour) proviene de la obra Voyage d'lta-
lie, 1670 (El viaje a Italia) del sacerdote catolico
Richard Lassels. En el presente diario, el autor
hace referencia a los viajes por Europa que de-
sarrollaban los jovenes aristocratas britanicos
como parte de su formacién educativa.

La popularidad de estos recorridos, por
parte de las grandes familias inglesas, se inicié
€n una etapa de gran estabilidad politica y reli-
giosa que atravesaba Gran Bretafia en el siglo
xviii, luego de transitar un largo periodo de con-
vulsiones. Junto a la estabilidad, el pais atra-
vesaba un periodo de prosperidad econémica,



resultado del inicio de un proceso de industrializacién, nuevas técnicas de cultivo y el
desarrollo del comercio impulsado por el periodo naval (Cisa, 2017).

En este contexto de prosperidad y estabilidad, dice Cisa (2017), los gentlemen
ingleses comenzaron a cuidar con preocupacion la educacién de sus descendientes,
Ilamados a ocupar cargos de trascendencia en el futuro cercano, potenciado principal-
mente por la imparable expansion colonial.

Para el fildsofo y economista escocés Adam Smith el decaimiento en la repu-
tacion de las universidades inglesas y la escasez para aprender lenguas extranjeras
habia generado el hecho que el Grand Tour se convirtiera en un elemento clave para la
educacion de las clases aristécratas de la Gran Bretafia del siglo xviii. En consecuencia,
comenta Cisa (2017), como coronacion a la educacion impartida dentro de la isla, se
aconsejaba la realizacion de un viaje por la Europa continental.

De esta manera, el desarrollo de este tipo de viajes se transformaria en un ele-
mento clave en el proceso educativo y de esparcimiento previo a la edad adulta y el
matrimonio de las clases altas, primero dentro de Gran Bretafia y luego de toda Europa.
Su principal valor, plantea Colletta (2015), residia en la facilidad al acceso, tanto al arte
clasico y el Renacimiento, como también a la sociedad aristocrética, tan de moda en
ese momento.

La corriente empirista, como teoria filos6fica que enfatiza el papel de la expe-
riencia y de la evidencia, se conformé durante este periodo como una de las corrien-
tes impulsora de la idea de viajar como origen del conocimiento. John Locke, padre
de este pensamiento, plantea que las ideas llegan al hombre a través de sus sentidos
y de los estimulos a los que se expone. De esta manera, viajar se transformaba en un
elemento indispensable para quien pretendia desarrollar su mente y mejorar sus co-
nocimientos del mundo. Se observa, por consiguiente, el valor que toma el concepto
de viaje como generadora de conocimiento.
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La tradicidn arquitecténica del viejo continente plantea Capandeguy y Danza
(2010), no estuvo ajena a todo este proceso. La escuela de Bellas Artes de Paris elegia
al mejor proyecto de arquitectura con el fin de premiar al ganador con un Grand Tour a
Roma. Le Corbusier, el padre de la arquitectura moderna, a pesar de ser un gran critico
de la Ecole de Beaux Arts de Paris y su forma de ensefianza, por pedido de su maes-
tro Charles LEplattenier, emprendio varios viajes con el fin de concretar sus propios
Voyage d'ltalie. También se pueden encontrar las reminiscencias de los viajes en las
obras de otros maestros, como el caso de Mies Van der Rohe y de Frank Lloyd Wright
€n sus respectivas excursiones a Oriente.

En nuestro pais, dicha tradicion, proveniente originalmente desde la aristo-
cracia inglesa del siglo xviii, es adoptada por la facultad de arquitectura del Uruguay,
publicay gratuita, durante la segunda década del siglo xix. Siguiendo el camino traza-
do por la escuela de Bellas Artes de Paris, se conforma el llamado Gran Premio, con
el objetivo de galardonar a los estudiantes y egresados mas sobresalientes. Entre
las principales personalidades que surgieron de este premio, se destacan jovenes
arquitectos que mas adelante se convirtieron en grandes exponentes de la arqui-
tectura de nuestro pais. Entre ellos se encuentran: Mauricio Cravotto, Julio Vilamajo,
Carlos Gdmez Gavazzo, Guillermo Jones Odriozola, Mario Payssé Reyes, entre otros
(Capandeguy y Danza, 2010).

El Gran Premio, de la misma manera que los originales Grand Tour, no se trataba
de un viaje de placer, sino formativo. Ademas de incluir diversos destinos culturales,
sobre todo de la Europa clasica, escriben Capandeguy y Danza (2010), también incluia
diversos destinos metropolitanos y modernos, pasantias y visitas a estudios destaca-
dos dentro del ambito de la arquitectura.

Sin embargo, durante los afios cuarenta, especificamente en 1944, se produ-
ce un cambio sustancial que modifica las bases que hasta ahora conformaban los



viajes. En consecuencia, escriben Capandeguy y Danza (2010): «se pasa del viaje de
elite, reservado para unos pocos, al viaje para todos los estudiantes de fin de carrera
de cada generacién. De esta manera, la masificacion del viaje a través del pasaje de
un sistema de premio a un sistema de financiacidn por medio de rifas, abierto y ac-
cesible a todos los estudiantes de finales de carrera, genera el reconocible grupo de
viaje de arquitectura» (p. 36).

Volviendo unos siglos hacia el Grand Tour, la masificacién también funcion6 como
un punto de inflexion, donde el viaje ilustrado, propio y exclusivo de la burguesia, dejo
paso al viaje romantico, cuya principal motivacion estaba dirigida al entretenimiento.
Las razones son variadas, comenta Cisa (2017), pero estan fuertemente influenciadas
por el surgimiento de una nueva burguesia (durante los siglos xviii y xix) producto de
un periodo de prosperidad, que pretende imitar a la aristocracia en muchos de sus
aspectos, siendo los viajes al extranjero uno de ellos.

Junto con el periodo de prosperidad, el avance en la tecnologia y técnica de los
sistemas de transporte permiten reducir los costes de traslado, a la vez que aumentan
su seguridad. En consecuencia, los largos viajes de meses o afios se reducen a sema-
nas o dias. De esta forma, como se comentaba anteriormente, «la burguesia se une
a la aristocracia en el Grand Tour, al que por primera vez tenian acceso las mujeres»
(Cisa, 2017, p. 60).

Este proceso de popularizacion fue la razén del fin del Grand Tour tal como se
lo concebia en un comienzo, perdiendo ese aspecto que lo hace Unico: su finalidad for-
mativa, la estancia de varios meses gque buscaba estar en contacto con la sociedad que
visitaba y el hecho que fuera Unicamente para un grupo reducido (Cisa, 2017).

Sin embargo, la masificacion y popularizaciéon del grupo de viaje de arquitec-
tura, a diferencia de lo sucedido en el Grand Tour, le permitié que se perpetuara en el
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tiempo, donde ha tenido que adaptarse y reinventarse para asi convertirse en una en-
tidad Unica y reconocible dentro de la realidad temporal y espacial, no solo académica
de la facultad de arquitectura, sino de todo nuestro pais. Por consiguiente, la finalidad
formativa, estar en contacto durante varios meses con otras culturas y estar formado
por un grupo reducido de individuos son aspectos que aln comparten estos dos acon-
tecimientos separados por varios siglos.



Plexo, una travesia multisensorial

nuestros cuerpos estan constantemente expuestos al aire de la tecnologia, reac-
cionan ante ellos, y con ellos sincronizan nuestro ritmo biolégico (ito, Arquitectura
en una ciudad simulada, 1995).

Plexo es el nombre elegido para designar al proyecto académico de la genera-
cién 2008. Esta formado por un colectivo multidisciplinar de docentes provenientes de
diversas céatedras, desde el disefio, la teoria de la arquitectura, los medios de expresion
y las tecnologias de la informacién.

PLEXO

Una travesia multisensorial

Fig. 2. Péster del documental.
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Dentro de los objetivos generales del proyecto académico resaltan aquellos vin-
culados a las innovaciones tecnolégicas en relacién con las dinamicas del viaje, prin-
cipalmente a través de la profundizacién en el uso inteligente de las tecnologias de la
informacion en su aplicacion mas didactica.

Este planteo buscd romper con los viejos prejuicios y convencionalismos que
formaron parte del viaje de arquitectura durante los Gltimos afios, proponiendo alter-
nativas estratégicas para tratar problemas ya conocidos, pero nunca abordados (Garcia
Amen, Payssé, Portillo y Buzd, 2015).

Para llevar a cabo estos objetivos se desarrollaron una serie de documentos,
ponencias, actividades e insumos, tanto en las etapas previas al viaje, como también
durante y posterior a la culminacién de este. En este contexto, el documental del viaje
se presenta como un producto que busco extrapolar la experiencia del viaje por fuera
de los ambitos de la facultad y del propio grupo de viaje, naturalizando una experiencia
de la que mucho se ha escuchado y conocido, pero no todos han experimentado. Es una
expresion de un aspecto de la realidad del viaje, a partir de muchas miradas individua-
les mostrada de forma audiovisual.



El viaje de arquitectura: 2015

El viaje, tanto como experiencia, acontecimiento y realidad, comienza mucho
antes de visitar la primera obra de arquitectura. Para muchos, es un proceso que da
sus primeros pasos en el mismo momento que se inicia la carrera. La idea del viaje
se encuentra siempre latente en todos los estudiantes y funciona como una meta
idealizada de un futuro, inicialmente lejano, pero que se tiene la certeza que en algun
momento llegara.

Este viaje implica méas que viajar. Es una experiencia global que involucra otros
aspectos, como puede ser: lo masivo y lo académico; pero, sobre todo es una construc-
cién colectiva, autoalimentada generacién tras generacion, creada por los estudiantes
para los estudiantes. Tiene una identidad propia y es tan importante dentro de la fa-
cultad que el paso del tiempo la ha mezclado con la propia carrera de arquitectura,
aspecto que ha generado una simbiosis imposible de desgarrar.

Todos estos aspectos van alimentando un relato del viaje, que no solo esté vin-
culado a los propios estudiantes de arquitectura, sino a todo un colectivo por fuera de
la carrera, ya sea por ser familiares, compradores o ex compradores de rifas, o simple-
mente individuos que alguna vez le contaron alguna de las historias del viaje. El viaje
se encuentra en todas partes y es reconocido, en mayor o menor medida, por todos,
haciendo que un acontecimiento propio de un colectivo puntual se transforme en un
evento a mayor escala, traspasando muchas veces la frontera, no solo geogréfica, sino
también las sociales, culturales y humanas.

En este sentido, entendiendo el viaje de arquitectura también como una cons-
truccion temporal, (tomando la experiencia particular implementada por el equipo do-
cente de Plexo, una travesia multisensorial, de la generacion 2008), se desarrollaron y
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propusieron una serie de herramientas que funcionaron como insumos operativos en
diferentes momentos del viaje: previo, durante y posterior.

Antes del viaje

Llegar a un lugar del que se ignora todo condena a la indigencia existencial. En el
viaje, descubrimos solo aquello de lo que somos portadores. El vacio del viajero
fabrica la vacuidad del viaje; su riqueza produce su excelencia (Onfray, 2016, p. 30).

El Viaje de Arquitectura y las vivencias de los estudiantes se han canalizado,
en sus distintas ediciones, en variadas formas de registro y de representacion: cro-
quis, relatos breves, fotografias, grabaciones de sonido y audiovisuales. En el caso
particular de las fotografias y de los relatos, se han planificado concursos con el
objetivo de organizar exposiciones fotograficas o incluir estos insumos en las cono-
cidas agendas de arquitectura (que los estudiantes venden para ayudar a financiar
econdmicamente el viaje).

En esta edicion del viaje (generacién 2008) se generé como uno de los objetivos
principales acercar dicha travesia no solo a los estudiantes que estaban en viaje, sino
también a sus respectivas familias y a la sociedad, que es en definitiva la que le brinda
la posibilidad a cada generacion de estudiantes (de la fadu de la Udelar) de hacer el
Viaje Académico de Arquitectura para culminar su formaciéon como arquitectos.

Con este objetivo de base, asociado al perfil tecnoldgico-digital de los docentes
del Equipo Docente Director, es que se implementaron distintos canales digitales para
la difusion de lo que iba sucediendo en el transcurso de todo el viaje. Cada uno de estos
canales digitales buscaron hacer un aporte a la construccion del mundo narrativo de
la travesia. Estos procedimientos de difusién contribuyeron a lo que se conoce como
narrativa transmedia, pues la informacion generada por los viajeros fluye a través de
multiples plataformas mediticas (Scolari, 2013).



De esta manera, en una primera instancia, y tomando en cuenta el viajero indi-
vidual, se conformé un Moleskine Digital (dispositivo electrénico personal en formato
Tablet) que contenia todos los insumos académicos requeridos para la realizacién del
viaje. Este producto busco ser el sustituto de las tradicionales guias en papel, suplan-
tandolas por versiones digitales interactivas sobre la base de hipervinculos que crean
una conexion entre dos elementos alojados en el mismo dispositivo electrénico.

Las posibilidades brindadas por el dispositivo electrénico permitieron com-
plementar las guias de viaje con audios, textos e imagenes (sin necesidad de ocupar
espacio fisico en las valijas de los viajeros) relacionadas con cada uno de los paises
y lugares a visitar, aspecto que buscaba complementar la experticia y potenciar su
integralidad.

Ademas, la capacidad de presentar un dispositivo gps (por sus siglas en inglés
para Global Positioning System) dentro de cada Moleskine digital y la geolocalizacion
mediante coordenadas exactas de cada una de las obras de las guias del viaje (elabora-
das por el edd), permitio la posibilidad de conocer el lugar exacto de cada una de ellas,
junto con lugares de interés y contenidos académicos interactivos.

Por otro lado, a escala grupal, cada vehiculo de viaje fue dotado de una unidad
gps con todas las obras de arquitectura a visitar y puntos de interés, vinculados con las
referencias de las guias de viaje digitales, sustituyendo las tradicionales guias de rutas
y guias impresas. De esta manera se buscé independizar cada vehiculo definiendo asi
un mayor grado de autonomia, pudiendo optimizar traslados y tiempos.
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Previo y durante el viaje

El arte del viaje induce a una ética ludica, una declaracion de guerra a cuadricular
y a cronometrar la existencia (Onfray, 2016, p. 18).

Ademas de la creacion de esta serie de insumos, productos y plataformas, se
implementd, por primera vez, una propuesta curricular que permitia la obtencién de
créditos para la carrera de arquitectura. Los cursos se dividieron segin el momento en
donde se debian implementar.

Previo al viaje se desarrollaron dos cursos: Ciudad Ampliada (curso introduc-
torio en la generacion de un proyecto de informacion urbana a partir de las distintas
capas de datos abiertos de las diferentes ciudades a recorrer en el viaje) y Narrativas
Urbanas (construccion detallada de la historia de las ciudades trabajadas en el curso
de ciudad ampliada).

Otra de las propuestas desarrolladas durante el viaje, para el contexto acadé-
mico, pero sobre todo para el publico en general (familiares, compradores de rifa o
interesados en el viaje), refiere a la generacion de tres instrumentos de difusion de
informacion que se contenian unos a otros: la plataforma web que centralizaba todos
los insumos necesarios para el viaje; el proyecto editorial, conformado por articulos
cientificos, columnas de opinién, y difusion de los trabajos de los estudiantes dentro del
régimen curricular del viaje, y la newsletter periédico con naticias, columnas, bitacoras,
imagenes, recomendaciones generales y otros recursos informacionales. Ademas, se
permitié la posibilidad de una suscripcién para que la newsletter llegara al correo elec-
trénico de los interesados (principalmente familiares).

Por otro lado, se conform6 un canal de Instagram y de Pinterest (plataformas
digitales donde los usuarios pueden compartir imagenes), donde, a través de una



etiqueta (con los metadatos de las imagenes), las fotografias podrian ser replicadas
por una cuenta central del viaje. De esta manera, las fotografias se agrupaban con la
etiqueta #plexo, e incluso se disponian en un mapa de la web para obtener la ubicacion
del lugar fotografiado.

Luego del viaje

El viaje como acontecimiento se desarrolla mas alla del propio proceso de viajar.
Segun se pudo ver en los puntos anteriores, el viaje de arquitectura se extendié desde
el afio anterior a viajar, luego durante la realizacion del viaje, y no termina hasta pasado
un afio luego del retorno.

Durante la finalizacion de esta extension temporal, que se puede establecer
como promedio en tres afios, se desarrollaron una serie de acontecimientos, siendo
uno de ellos el curso Profundizacion Académica del Viaje de Arquitectura. Antes del ini-
cio del viaje se organizé un seminario de verano, en el que se presentd la metodologia
y se eligieron los tutores. Luego, en la etapa del post-viaje, y habiendo aprovechado el
itinerario para la recoleccion de informacion, se desarroll6 un articulo académico para
publicar en el Dossier del viaje: Plexo 2015.

Este conjunto de narrativas, comentadas en los puntos anteriores, surgen en el
proceso de preparacién del viaje, pero la decision de producir un documental se ter-
mina de consolidar durante el propio viaje y se concreta una vez que este finaliza. Los
estudiantes, en una etapa previa, recibieron capacitaciones en fotografia y filmacién,
y durante el viaje se hicieron varios talleres para reforzar el registro fotografico y la
produccién de audiovisuales de relatos de viaje (centrado en el paisaje, en las personas
y en los aspectos culturales). Hubo gran entusiasmo por parte del estudiantado para
desarrollar estas actividades, por lo que a partir de ello se entendié que el material
generado podia ser un insumo de buena calidad y, en consecuencia, seria una excelente

283



_ 284

oportunidad para generar una narrativa transmedia colaborativa del viaje académico
de una manera novedosa, mediante la conjuncién de multiples relatos de los viajeros
agrupados y editados segln las técnicas del Remix audiovisual, una practica asociada
a la cultura digital donde lo participativo es su cualidad principal.

Al regreso del viaje se convocd a los estudiantes que tenian interés en aportar
material audiovisual para el documental, logrando la participacion de poco mas de veinte
estudiantes. A este material se le suma el generado por los docentes que acompafiamos
en el viaje académico. De esta manera, la génesis del documental fue entendida desde la
propia propuesta académica y formd parte de ella desde su gestacion.



Produccién de footage posviaje

Entrevistas

no somos nunca verdaderos historiadores, somos siempre un poco poetas...
(Bachelard, 1986, p. 36)

Dentro de las consideraciones en la produccion del documental, parte de los
objetivos era el poder promover la reflexién sobre el viaje desde una triple condicién: lo
formativo, lo experiencial y lo humano. Para incitar este dialogo, buscando enriquecer
el documental, es que entre el equipo docente que participamos en la elaboracion del
documental se idean un conjunto de variadas preguntas. Posteriormente, se convoca a
todos los estudiantes de la generacion que quisieran participar de la iniciativa eligiendo
como lugar de encuentro la biblioteca de la fadu por ser un lugar habitual para los es-
tudiantes donde se pudieran sentir cémodos, y también por tener buena iluminacion y
cualidades acusticas para las grabaciones. Cada entrevista con cada viajero se convocé
un sabado, para no interferir con el funcionamiento habitual de la Biblioteca. La camara
se posicionod en un lugar fijo usando el plano de busto, de angulacién de cAmara normal
que es el que suele usarse para entrevistas. Este material buscé el dialogo, la reflexion
posviaje y la condensacion que la memoria de cada viajero produce.

Después de consolidar las entrevistas y todo el footage, se ordenaron los pro-
cesos para seguir con la produccion del documental. De las entrevistas surgieron res-
puestas variadas donde en algunos casos los sentimientos coincidian, y en otros eran
muy diferenciados, pues como remite Bachelard (1986) al hablar de la casa, esta en-
sofiacion desde lo fenomenol6gico también se refleja en los relatos sobre el viaje. Las
preguntas resultaron como disparadores para que los viajeros entrevistados pudieran
explayarse sobre su experiencia de forma tal que después pudiera agregarse el valor
de lo anecdético en la composicion.
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Una vez finalizadas las entrevistas se comienza con la definicion del relato, to-
mando el discurso verbal como generador del guion, donde el director del audiovisual,
el arquitecto Fernando Garcia Amen es quien gestiona la seleccion de partes de cada
entrevista para hilar el sentido del documental. Ademas, para darle cohesion a la histo-
riay promover mas la reflexién y el entendimiento de lo que se esta mostrando, se gra-
ba lo que va a conformar lavoz en o , 0 sonido no diegético, con una cadencia pausada.

Fig. 3. Captura del documental donde se muestra la ciudad de Varanasi.



Animaciones digitales

En la produccion de material, con el objetivo de mostrar claramente los recorri-
dos y los distintos medios de transporte utilizados por los viajeros, se produjeron en
software de modelado 3D y animacién diferentes mapas animados donde el recorrido
es el protagonista. Estas animaciones se utilizaron como introduccién en los cambios
de paises o ciudades. También fueron utilizadas para la apertura del documental mien-
tras se muestran los créditos.

Gestion de contenidos digitales

Para poder ordenar la gran cantidad de material recibido y generado, se toma-
ron dos consideraciones como estrategia: el relato cronoldgico y la técnica del Remix
audiovisual. De esta manera, el relato logra reconstruir el viaje de una forma mas pre-
cisay oficia como primer criterio de orden para organizar el trabajo de edicion. En este
sentido, el Remix permite la hibridacion de la diversidad de materiales audiovisuales
que componian el footage, condensando en un relato los distintos formatos, técnicas y
miradas del registro sin generar interferencias en el resultado.
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Edicion y posproduccion: la técnica del remix audiovisual

Los humanos siempre contamos historias. Las contamos durante milenios
de forma oral, después a través de las imagenes en las paredes de roca, mas
adelante por medio de la escritura y hoy mediante todo tipo de pantallas (Scolari
(2013, p. 17).

El Remix, a veces referido como remezcla, permite la hibridacién de multiples
relatos digitales al integrar en una composicién imagenes, sonidos y videos logrando
procesos de resignificacién. El remix audiovisual, como refieren Lankshear y Knobel
(2011) se puede entender como una forma de escritura popular asociado a la cultura
participativa, donde todo tipo de contenido digital bajo la l6gica de la mezcla, la frag-
mentacion, la reubicacién y la apropiacion genera un artefacto cultural distinto al que
le dio origen. Este tipo de practicas, propias de la cultura digital, se basan en la l6gica
del copy-paste, la fragmentacion, la deslocalizacion, el hackeo y la transcodificacién,
transferidas al montaje y la edicion audiovisual (Lafluf y Barber, 2017). La postproduc-
cién en el Remix audiovisual digital es clave, pues en su l6gica todo el proceso creativo
se centra en la postproduccion, aunque a los efectos de este documental se generaron
parte de los insumos luego del viaje.

En este tipo de composiciones creativas el sonido y la musica no diegética son
elementos relevantes para promover sensaciones. Sin embargo, al buscar incluir cier-
tas piezas musicales entra el juego el copyright, por lo que se pide autorizacién al
artista musical estadounidense Richard Melville Hall, conocido como Moby, para uti-
lizar algunas de sus canciones en el documental del viaje. Obteniendo una respuesta
favorable, se logra que no se vea interrumpido el proceso creativo por cuestiones de
permisos de autor. Por otro lado, también se utilizaron pistas de otros artistas con
licencia Creative Common.
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necesario seleccionar los audiovisuales y las imagenes a ser utilizadas. En este
filtrado se tomaron dos criterios:

a.La calidad técnica del material: el objeto de interés o centro de atencién debia
estar correctamente enfocado. Ademas, las tomas no debian encontrarse ex-
cesivamente subexpuestas o0 sobreexpuestas, en la medida que el software de
edicién no permite corregir la iluminacion en situaciones extremas. Por otro
lado, la estabilidad de la toma debia ser manejable para que no se genere un
recorte excesivo al ser estabilizada por software.

b.La calidad u originalidad del contenido: Se prioriz6 el material que compositi-
vamente era interesante en base a tres consideraciones: por mostrar factores
culturales del pals (musica, festivales, eventos particulares, costumbres reli-
giosas, danza, etc.), factores paisajisticos o urbanisticos destacables y situa-
ciones vivenciales de los viajeros.

2.Luego de los dos criterios de filtrado, se clasificaron los audiovisuales segun
destino, agrupando los contenidos por ciudades y paises. Una vez cumplido este
proceso, comenz6 la parte mas artistica, donde se crearon composiciones cor-
tas de duracion, pero que referian a un pais o una ciudad. La pista sonora ele-
gida en cada caso busc6 complementar la atmoésfera cultural del lugar sobre la
base de los instrumentos utilizados. A medida que el material se montaba en
la composicion, se iba corrigiendo la imagen (iluminacién, contraste, estabiliza-
cién, balance de blancos, recortes) y el audio diegético en los casos que no se
suprimié. Estas breves composiciones son puntos de inflexién por la busqueda
de promover la emocion del publico y la condensacion de momentos vividos por
los viajeros en destinos particulares. Hay dos consideraciones a contemplar: por
un lado estas composiciones estaban condicionadas al material disponible y por



_ 290 otro lado, se optaron por destinos que en el colectivo estudiantil son considera-
dos notables.

3.En la siguiente etapa se cred un espacio temporal (timeline) de una hora, que
era la duracion que en el equipo se consider6 6ptima para este tipo de audiovi-
sual. Como primer paso se montaron en orden las partes seleccionadas de las
distintas entrevistas y la voz en o . Cuando se producia un cambio de destino en
el relato se colocaban las breves composiciones producidas con anterioridad.

4.En esta etapa la base de la composicion y la estructura principal ya estaban
completadas. Se procedi6 agregando los audiovisuales que habian pasado los
filtros de seleccion inicial en los momentos que los entrevistados referian a los
destinos o las situaciones registradas. De esta manera se completa la linea de
tiempo, timeline, con iméagenes y sonido. Para finalizar el documental se opta
por agrupar filmaciones a velocidad conocidas como timelapse (fotografia a in-
tervalos de tiempo), contrastando con filmaciones mas breves, en slowmotion,
aludiendo al ritmo del viaje percibido por los viajeros.

5.La Ultima etapa consiste en la revisién general, la verificacion de las tomas
elegidas y en el agregado de la informacion textual que se superpone al audio-
visual indicando los nombres de los entrevistados. Finaliza la produccién con
los créditos que aparecen al inicio y al final del documental. Para mostrarlos
se agregan algunos recuadros tipo picture in picture donde hablan los viajeros
detras de camaras.

Una vez finalizado todos estos procesos, se comenzd con las distintas gestiones
para la difusién al publico del documental. Se opt6 por difundirlo en distintas salas: una
instancia en el salén de actos de la fadu, y en otras tres instancias en la sala Zitarrosa.
Asistieron principalmente los viajeros, sus familiares y conocidos y los estudiantes que
estaban por viajar al siguiente afio.



El documental se produjo para comunicar con un doble objetivo: para hacer visi-
ble a la sociedad como contribuye el Viaje Académico de Arquitectura a los estudiantes
y arquitectos en su quehacer profesional y humano; y evocar la memoria de los viajeros
desde sus propias subjetividades.

La memoria se trabaja, se ejerce, se solicita, ella procura ser, si no, perece, muere,
se seca, hecha un ovillo consigo misma, hasta hacerse una céscara vacia para un
ser vacio (Onfray, 2016, p. 117).

Fig. 4 Captura del documental donde se muestra la ciudad de Capadocia en Turquia.
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Consideraciones finales

Estamos en la época de lo simultaneo, estamos en la época de la yuxtaposicion,

en la época de lo cercano y de lo lejano, del pie a pie, de lo disperso (Foucault,

1967).

Este documental busca ser una de las posibles representaciones del Viaje de
Arquitectura 2015, aunque el relato puede ser extrapolable a otras ediciones contem-
poraneas del viaje de arquitectura por tener muchos puntos en comun. Combina la
pluralidad de miradas del antes, del durante y del después del viaje desde la heteroge-
neidad de los viajeros del grupo de viaje.

El documental en su logica de remix, hace converger esas miradas de un viaje
que en su condicion como tal es un remix en si mismo, por la variedad de destinos, de
experiencias y de vivencias de cada viajero como ndmadas del mundo. Si bien este
documental surge como un producto terminado en si mismo, el extenso material que
se obtuvo como punto de partida quedé a disposicién del equipo docente y de varios
estudiantes comprometidos con el proyecto para poder ser utilizado y reutilizado en
nuevos relatos, donde «la hibridacién de medios se materializa en una metamorfosis
permanente» (Manovich, 2008).

Seria de interés imaginar nuevas posibilidades en futuras ediciones del Viaje
de Arquitectura, donde los relatos con la ayuda de los nuevos medios digitales a los
que refiere Manovich (2008) puedan ser reinterpretados y resignificados con nuevas
técnicas que impliquen una mayor interaccion con el espectador y que en su conjunto
puedan acercar esta experiencia Unica a la sociedad que da lugar a su existencia.
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4.CONCLUSION






CONCATENADA Y NECESARIAMENTE INCONCLUSA

Dificil de ver es. Siempre en movimiento el futuro esta.
Maestro Yoda!

Esta frase cuantica nos recuerda lo complejo que resulta prefigurar el futuro, ya
que la propia accién de observar modifica la probabilidad de que nuestras decisiones
condensen ese futuro.

El drama de evaluar caminos posibles es inherente a cualquier disciplina del
disefio, ya que el proyecto puede considerarse un diagrama cuantico de probabilida-
des de éxito.

En el caso de nuestro ambito de insercion académica —el recién formalizado
Centro de Integracion Digital (cid)— esa circunstancia se potencia por el hecho de
asumir el dificil rol de intérprete de las nuevas tecnologias en relacién con la activi-
dad proyectual.

Dicha responsabilidad alojada en la fadu no surge recientemente, sino que
procede de anteriores formas de organizacion que compartian intenciones simila-
res; Comision de Informética (1985), Centro de Informatica (1990), Departamento de
Informética (2002), DepInfo —aplicada al disefio— (2013), y el actual cid (2019).

1 Ensefianza del maestro Yoda en Star Wars, episodio «El Imperio contraataca», 1980.
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Ese transito mostro distintas maneras de responder a los desafios del momento,
a los que se les puede adjudicar respectivamente alcances heroicos, fundacionales, de
consolidacién, de proyeccion y de integracion.

La etapa mas extensa fue la de proyeccién, que se corresponde con el desa-
rrollo de actividades de investigacién. Estas fueron propiciadas por proyectos concur-
sables, vinculos con grupos académicos internacionales y, finalmente, la creacién de
los tres laboratorios de investigacion: el Laboratorio de Visualizacion Digital Avanzada
(2009), el Laboratorio de Fabricacion Digital Montevideo (2011) y el Laboratorio de
Parametrizacién Aplicada (2019).

1985 1990 2002 2010 2013 2019

a Fundacional

al
idiaban
FasLab YD

Consolidacién

Proyeccion

i
:
i

Camisiin de interm

i

Integraciém

La capacidad investigativa es la condicién necesaria para enfrentar el desafio de
«futuros posibles»,2 acompafiada por actividades de difusion (publicaciones, exposicio-
nes) que permitan su validacion final. Parte importante de esta Ultima condicion es el
presente Folders/04.

La estrategia de difundir el conocimiento elaborado en el periodo 2020-2021
—signado por la emergencia sanitaria— se enmarca en la necesidad imperiosa de

2 Tal el nombre de la propuesta docente Plexo 2021 para el Grupo de Viaje, presentada por integrantes del cid.



dar a conocer la produccion propia, especialmente la realizada en coordinacion o
formando equipos con otros ambitos de fadu.

El complemento necesario es el creciente nimero de docentes cid con forma-
cién de posgrado y que podran administrar en el futuro, uno especifico de la disciplina.

Los nuevos actores caracterizan al cid como grupo asociado y administrado por
los institutos de fadu. Esta innovacion que propone la Nueva Estructura Docente es una
oportunidad para fortalecer lo interdisciplinario, materia prima de cualquier empren-
dimiento que busque la integracion digital, leitmotiv de toda nuestra vida académica y
reafirmado ahora en la propia denominacién del Centro.

El cargo de profesor titular del cid que dejaré vacante en abril de este afio, tér-
mino vinculado a figuras académicas de tipo mas personalista, da paso a la responsa-
bilidad de coordinacion del cin, que sugiere compromisos de indole colectivo.

En 2009, durante el evento de presentacién del nuevo equipamiento adquiri-
do para el Laboratorio de Visualizacion Digital Avanzada (vidiaLab), el decano (i) Arg.
Conrado Pintos mencion6 que a su entender «el desafio del vidiaLab no recae tanto en
el equipamiento que se aprecia en este momento, sino mas bien en todo lo que propi-
ciara a futuro y que aln no se vislumbra...», referido esto al caracter fermental que la
incertidumbre conlleva.
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consolidacién y proyeccion de lo digital en el disefio.

Lamento no haber logrado completar en mi periodo de actividad, la etapa final
de integracion que ahora se procesa en el cid.

Agradezco profundamente el privilegio de haber coincidido en el espacio/tiempo
con las personas?® que estuvieron y estaran en ese futuro en movimiento.

Integrantes de la primera Comision de Informatica (1985-1990)

Jorge Bonfiglio, Juan Grompone, Enrique Besuievsky, Nadia Chaer, Marcelo Payssé

Centro de Informatica (1990-2001)

Alvaro Mesner, Paulo Pereyra, Mario Michel, Juan Pablo Portillo

Departamento de Informatica-Area Académica (2002-2013)

Solange Gaggero, Virginia Agriela, Alejandra Sdnchez, Viviana Barneche, Vladimir Lignelli,
Fernando GarciaAmen, Gabriela Barber,Raul Buzo, Lorena Fernandez, Luis Flores, Angel Armagno,

Karla Brunasso, Achim Noe, Marcela Scarpatti, Francisco Koleszar, Fabian Prado, Ethel Mir,
Trilce Clérico, Rodrigo Mufioz, Natalia Fernandez Grosso

3 Ver anexo siguiente.



Departamento de Informatica-Area Soporte (2002-2013)

Alvaro de las Heras, Javier Szmajser, Ignacio (Bola) Garcia Terra, Victor Diaz Boronat,
Nicolas Pebet, Fabian Bonilla, Rall Medeglia Pla, Ignacio Aguirrezabal, Cristian Silva,
Rebeca Mora, Ignacio Retamoza, Eduardo Cassinelli, Facundo Garat, Maria Noel Pérez

Departamento de Informéatica
Aplicada al Disefio (2013-2019)-cipo (2019-2022)

Nicolas Correa, Angela Far, Karina Pensado, Débora Paiva, Marco Romagnoli, Alejandra
Serra, Ignacio Percovich, Gabriela Muniz, Victor Varela, Lorena Buono, Lucia Chans, Facundo
Garcia, Victoria Gonzalez, Federico Lagomarsino, Marcos (Rocco) Lafluf, Lucia Meirelles, Elisa
Porley, Miguel Leibner, Nadia Stathakis, Tatiana Tambasco, Eduardo Mingroni, Lucia Rodriguez,
Victoria Gramajo, Juan Manuel Alborés, Joaquin Damiani, Ximena Echavarria, Lucia Borche, Monica
Cervieri, AnaMaria Lopez, Federico Lapeyre, Maite Sosa, Martin Ferreira, Andrea Valdez, Luis Blau,
Santiago Zunini, Ezequiel Pi, Valeria Ulfe, Florencia Marquez, Florencia Sanchez, Sofia Gambetta,
Sebastian Viera, Erica Xavier, Estefania Rolando, Priscilla Vivanco, Rocio Alvarez, Camilo Alvarez,
ValentinaPérez Kortysz, Silvina Alpino, Inés Ghioldi, Florencia Diaz, Sebastian Espindola, Ariel Sofia

Proyectos nacionales (2002-2022)

Julio Cardozo, Pablo Sobrino, Martin Olivera, Tomas Laurenzo, Christian Clark, Pablo Gindel,
Jacqueline Geymonat, Beatriz Orrego, Miguel Angel Odriozola Guillot, Nery Gonzalez, Beatriz
Arpayoglou, Jorge Assandri, Wilson Espinoza, Delma Rodriguez, Daniel Sosa, Santiago Hermida,
Fernan Luna, Liliana Carmona, Gaston Quero, José Lopez Mazz, Omar Gil, Ana Laura Fortes,
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Natalia Guguich, Catalina Radi, Myrna Campoleoni, Mauro Delgrosso, Pablo Accuosto, Juan
Geronés, Ignacio Lorenzelli, Carlos Lavifia, Parr, Juan Goyret, El Cuervo, José Cataldo, Oscar
Méndez, Margot Paulino, Graciela Borthagaray, Helena Pardo, Patricia Esperon, Gustavo Seoane,
Atilio Deana, Victoria Sanchez, Luciana Echevarria

Proyectos internacionales (2002-2022)

Pedro Latorre, Francisco Serén, Sandra Baldassarri, Eva Cerezo, Alfredo Pina, Diana
Calatayud, Lore Huizi, Carlos Vaz de Carvalho, Bernd Breutmann, Roberto Guerrero, Ménica
Fernandez, Ricardo Piégari, Adriane Borda, Rodrigo Garcia Alvarado, Underléa Bruscato, Jorge
Vargas, Juan Carlos Parra, Beatriz Jiménez, Esther Canales Compés, Luis Hernandez, José
Antonio Franco Taboada, Maria José Abdasolo, Andrés Martin Pastor, Paco Gonzalez Quintal,
Santiago Miret, Alejandro Schieda, Rodrigo Martin Iglesias, Melissa Brieva, Patricia Mufioz

Referentes y coautores externos a raou (1985-2022)

Isidoro Singer, Ricardo Pereira, Diego Matho, Pablo Piperno, Pedro Somma, Massimiliano
Menestrina, Carlos Placitelli, Aldo Santana, Jaime Igorra, Antonio Cravotto, Judith Sutz, Arturo
Montagu, Diana Rodriguez Barros, Julio Bermudez, José Ripper Kos, Alfredo Stipech, Leonardo
Combes, Claudio del Pup, Eduardo Montemuifio, Brian Mackern, Daniel Argente, Adriana Careaga,
Etienne Delacroix, Gregory Randall, Facundo de Almeida, Fernando Sicco, Enrique Aguerre,
Ignacio Iturria, Fernando Foglino, Vladimir Muhvich Meirelles, Leonor Inda, Virginia Cornalino,
Miguel Brechner, Daniel Calzada, Fernando Gonzalez Perilli, Guillermo Melantoni, Federico «Fede»
Alvarez, Jacques Zoller, Gabriel Lambach, Eduardo Fernandez, Fernando Ayala, Francisco Pastori,
Patricia Roland, Eduardo Laurito, Esteban Dieste, Gonzalo Larrambebere, Ciro Caraballo, Mariano
Arana, Rafael Lorente Escudero, Miguel Gavirondo, Esteban Schroeder, Valentina Cardellino, Alan



Turovlin, Lucia Caldeiro, Ana Gémez, Maria Elena Fernandez, Agustin Fagetti, Adela Giménez,
Alvaro Gentini, Nader Tehrani, Marco Hemmerling, Hugo Inda, Li Yuan Lu, Pablo Scheiner, Ana
Romero, Lukas Kiihne, Guzman Calzada, Sandra Bottero

Referentes y coautores de la rabu (1985-2022)

Martha Cohen, Alfredo Mauriello, José Luis Oliver, Alvaro Acerenza, Carmen Aroztegui,
Alvaro Bonfiglio, Eduardo Ramos, Andrés Nogués, Sebastian Suarez, Damian Bugna, Angela
Perdomo, Salvador Schelotto, Nathalia Bichinho, Roberto Langwagen, Laura Vizconde, Pedro
Barran, Daniela Arias, Alvaro Soba, Patricia Abreu, Ana Laura Gofii, Ana Vallarino, Gianella Mussio,
Adriana Gofii, Carlos Galante, Juan Carlos Fabra, Constance Zurmendi, Norma Piazza, Rosana
Sommaruga, Natalia Campos, José Garcia, Mary Méndez, Emilio Nisivoccia, Luis Oreggioni,
Alejandro Falkenstein, Ana Fazakas, Edgardo Martinez, Gemma Rodriguez, William Rey Ashfield,
Juan Articardi, Juan Carlos Apolo, Nella Peniza, Juan José Fontana, Ariel Ruchansky, Cristian
Palma, Maria Esther Fernandez, German Gil, Marcelo Staricco, Germéan Tértora, Monica Nieto,
Pablo Martinez, Serrana Robledo, Jimena Abraham, Pablo Canén, Alberto De Austria, Alejandro
Folga, Laura Aleman, Laura Fernandez, Magdalena Pefia, Carlos Pantaleén, Martin Gualano, Cecilia
Hernandez, Héctor Berio, Alina Del Castillo, Raul Vallés, Daniel Bergara, Anibal Parodi, Adriana
Bobadilla, Fernando Britos, Joaquin Gonzalez Milburn, Paula Giordano, Miriam Hojman, Rita Soria,
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Adriana Piperno, Gabriela Tirado Rueda, Tatiana Rimbaud, Nicolas Sciuto, Nicolas Santo, Mariana
Ures, Paula Giordano, Conrado Pintos, Daniel Sosa Ibarra, Alvaro Marques, Mauro Escudero
Lacroix, Felipe Fernandez, Marcel Blanchard, Sebastian Hernandez, Pablo Vargas Borche, Marcelo
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